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INTRODUCCIÓN 
Al cumplir con una actividad establecida encaminada a cualquier labor o aprendizaje 
vivencial, las personas que presentan algún tipo de Discapacidad Cognitiva tienden a 
presentar inconvenientes multivariados que deben ser atendidos de una forma distinta, la 
diferencia debe estar enmarcada en un aprendizaje significativo y apoyos técnicos en los 
cuales el niño, niña o joven con Discapacidad Cognitiva sea el protagonista principal, 
quien con base en su experiencia previa, exploración, análisis, interpretación, pueda 
autocorregirse y pueda acomodar el nuevo aprendizaje en su aprendizaje previo, donde 
los sistemas motivacionales cumplen un papel primordial en el aprendizaje. 
Los docentes, instructores, profesionales no pueden adjudicarse que todos los 
estudiantes aprenden del mismo modo y en especial las personas con discapacidad,  ya 
que lo que exponen y enseñan, lo asumen como recibido, asimilado, percibido y 
empoderado por el estudiante puesto que las personas  presentan diferencias individuales 
que en algunos casos hacen más difícil el aprendizaje, por ejemplo: una situación de 
hemiparesia, o en una dificultad de concentración,  atención visual,  dificultad 
visoespacial, construccional, una discalculia. 
 Las cuales,  si no reconocen dichas la dificultades,  los maestros continuarán llenando 
tableros de información, repitiendo la lección, colocando tareas que las personas en 
algunos casos intentarán realizar o no las cumplirán porque se sientes incapaces, siendo 
rotulados muchas veces por sus maestros, compañeros, familiares, como poco 
inteligentes o con frases descalificadoras que conllevan a una problemática emocional, 
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también deserción, abandono de sus actividades escolares o estados incapacitantes 
permanentes. 
El saber detectar las problemáticas de cada uno de los niños, niñas, jóvenes con 
discapacidad y crear métodos innovadores de apoyo técnico, tecnológico que ofrezcan la 
posibilidad eficaz de que el sujeto optimice sus limitaciones y mejore su aprendizaje, 
logrando aprender a su ritmo, es parte de la labor profesional en Ingeniería de Sonido. 
En las siguientes páginas se evidencia las razones por las cuales se retoma como base 
de investigación el construir un sistema de apoyo tecnológico musical y adaptar un 
sistema de notación musical clara donde los niños, niñas y jóvenes con Discapacidad 
Cognitiva de la Fundación Aprender, puedan interpretar en el instrumento, obras 
musicales, y donde la labor del docente de música sea guiar para que la población 
comprenda el sistema de notación y lo sepa interpretar en el instrumento de apoyo 
técnico. 
1.1 Planteamiento del problema 	
 A  través de la historia la música ha demostrado  fuerte influencia en el 
comportamiento y emociones humanas gracias a que representa un  estímulo potencia los 
procesos sensoriales cognitivos (pensamiento, aprendizaje, lenguaje, memoria, entre 
otros) (Ramos, 2010). Además, actúa como un medio de expresión y comunicación no 
verbal en todas las etapas del ser humano, por lo que muchas veces ha sido catalogada 
como el “lenguaje universal”. Por otra parte, el comportamiento musical tiene que 
comprender al individuo en su dimensión biológica, psicológica, emocional y su 
inserción en un entorno o medio social (Lacárcel, 2003). 
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  Con lo cuál cabe mencionar, que la música es una actividad compleja que incluye 
cuerpo, mente, emoción y espíritu, además de fomentar las relaciones interpersonales y la 
adaptación social del individuo a un medio. Así mismo, se ha demostrado que la música 
permite un equilibrio dinámico entre las capacidades del hemisferio izquierdo y derecho, 
lo que da lugar a un aprendizaje mucho más equilibrado y adaptado tanto al medio, como 
a las propias capacidades, por consiguiente al usar ambos hemisferios, la música potencia 
la integración neurofuncional y neuropsicológica convirtiendo esta compleja actividad 
cerebral en un aliado para el desarrollo de la percepción sonora, estados de ánimo, 
conductas cognitivas, entre otras (Lacarcel, 2003). 
       El área vocacional de música en la Fundación Aprender ofrece a los niños, niñas, 
jóvenes y adultos la posibilidad de recibir una orientación vocacional que les permita 
conocer una de las distintas opciones artísticas, lúdicas o de tiempo de ocio, eligiéndola si 
cumple con sus intereses personales. Este es un proceso de ayuda a los NNAJ (niños, 
niñas, jóvenes y adultos) que se centra en complementar su desarrollo de formación 
individual, grupal, social, a través de una serie de actividades diseñadas y estructuradas 
con el fin de hacer más ameno el aprendizaje y la habilitación en las diferentes patologías 
que se atienden, igualmente, estimulando el desarrollo autónomo de la población. 
Del mismo modo, el programa de música de la Fundación Aprender, brinda un 
espacio para sensibilizar y educar a la población sobre la existencia del lenguaje musical 
a través del uso del propio cuerpo, como también la utilización de los diferentes 
instrumentos de percusión y melodía, con el propósito de potencializar sus capacidades 
psicomotrices, expresivas, así como desarrollar, mantener su atención, concentración, 
memoria auditiva y visual, percepción auditiva y visual, ubicación espacio temporal; 
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mejorar su aptitud verbal y numérica; desarrollar su sentido auditivo e incrementar sus 
habilidades sociales. 
Realizando un seguimiento durante los 11 años de la implementación del programa de 
música en la Fundación Aprender, se ha evidenciado que los estudiantes con 
Discapacidad Cognitiva Leve que participan de este, muestran mayor habilidad en el 
manejo de instrumentos de percusión (tambores, panderetas, platillos, caja etc.), pero 
presentan grandes dificultades para utilizar instrumentos melódicos y armónicos como la 
guitarra, la flauta o el xilófono entre otros.  
Esto debido a que se les obstaculiza como primera medida la ejecución del 
instrumento, producto de las dificultades manifiestas en su motricidad fina y precisión, 
elementos indispensables para apuntar y ejecutar las notas musicales de los instrumentos 
armónicos y melódicos. A este problema, se suma la complejidad de la estructura y 
diseño del instrumento musical para su manejo, como en el caso de la guitarra donde las 
6 cuerdas más los 20 trastes requieren un gran desarrollo de coordinación ojo mano: una 
mano para tocar la nota musical y la otra para rasgar la(s) cuerda(s). Igualmente, el 
manejo de un dedo en especial y el complejo proceso de interpretación, hacen que el 
seguimiento instruccional que debe realizar sea difícil de procesar y reproducir debido a 
sus limitaciones en las habilidades cognitivas (aprendizaje, atención, memoria).  
Por otro lado, la notación musical occidental (el pentagrama) indispensable para 
generar las habilidades de lectura y escritura musical implican un grado de dificultad 
considerable, ya que solo el 5 % de la población mundial sabe leer, escribir e interpretar 
el sistema de notación musical tradicional (Aschero, 2013). Todo esto ha llevado a 
depender de las pistas musicales pregrabadas en la organeta como alternativa para 
EVALUACIÓN	DEL	IMPACTO	DE	INSTRUMENTO	ELECTRONICO	MUSICAL															9		
producir melodías, desplazando esta dificultad a que asuman un rol limitado en la música, 
utilizando únicamente instrumentos rítmicos para los ensayos y las presentaciones, 
situación que desmejora y no permite desarrollar la creatividad, sentimiento y 
expresividad musical de la población de la Fundación Aprender.   
En la actualidad, la discapacidad se ve desde una perspectiva ecológica (interacción 
persona-ambiente). Por ejemplo, según Shalock (1999) citando a Bradley (1995) & la 
Organización Mundial de la Salud (1997) la discapacidad de una persona se define como 
resultante de la interacción entre  esta condición y las variables ambientales que incluyen 
el ambiente físico, las situaciones sociales y los recursos. Así, las limitaciones de una 
persona se convierten en discapacidad sólo como consecuencia de la interacción de la 
persona con un ambiente que no le proporciona el adecuado apoyo para reducir sus 
limitaciones funcionales (Shalock, 1999).  
Por ello, es necesario que existan métodos de educación especial e instrumentos o 
apoyos técnicos que le permitan a esta población poder desarrollar el aprendizaje 
musical, pese a sus discapacidades cognitivas. 
Existen métodos de educación musical alternativos para niños como la metodología 
Waldrof o la música en colores, los cuales por medio de lúdicas y juegos permiten la 
educación musical en niños, los cuales se adaptan perfectamente a sus capacidades 
cognitivas tempranas. Igualmente, para personas con algún tipo de discapacidad, se han 
creado métodos alternativos para la educación musical, por ejemplo, la musicografía 
Braille, la cual se basa en el sistema Braille creado por Louis Braille en 1845 para la 
educación y la lecto-escritura de la música en personas con discapacidad visual. Pero, es 
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difícil y posiblemente no existan métodos para la educación musical en personas con 
discapacidad cognitiva. 
 Algunos docentes, implementan métodos para niños para la educación musical en esta 
población, pero no existe un método o una serie de procesos estándar para la educación 
musical directamente para esta población. El método más cercano es el de la 
numerofonía, creado por Aschero, el cuál relaciona cada nota con un color, así como su 
respectiva duración mediante formas y fracciones. 
 Este método ha sido aprobado por varios ministerios de educación y está siendo 
implementado en varios países del mundo. Aschero, con su revolucionario sistema de 
lecto-escritura musical busca mejorar la relación entre la música y la gente, 
proporcionando una notación musical sencilla que sea apta para todo tipo de personas, 
incluyendo la población con discapacidad cognitiva. A pesar que se tienen este tipo de 
métodos como el Aschero, no se ha logrado implementar formalmente en población con 
discapacidad cognitiva debido a las dificultadas mencionadas anteriormente para la 
interpretación de instrumentos melódicos convencionales. 
 Por tal razón, es necesario diseñar un instrumento que se adapte a las limitaciones 
físicas y cognitivas, además que sirva de apoyo técnico para el aprendizaje musical por 
medio del método Aschero, para lograr que la población pueda interpretar melodías y 
quizás componer canciones. 
1.2 Pregunta de investigación 	
¿Cuál es el impacto del uso de un instrumento musical electrónico adaptado como 
apoyo técnico, en la lectura de la notación musical Aschero y la ejecución de melodías en 
la población con discapacidad cognitiva de la Fundación Aprender? 
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1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo general 
Evaluar el impacto del uso de un instrumento musical electrónico adaptado como 
apoyo técnico, en la lectura del método Aschero y la ejecución de melodías de los niños, 
niñas y adolescentes con discapacidad cognitiva leve de la Fundación Aprender. 
1.3.2 Objetivos específicos 	
1. Diseñar y construir el instrumento musical adaptado como sistema de apoyo 
técnico musical para los niños, niñas y jóvenes con discapacidad cognitiva leve	de 
la Fundación Aprender. 
  2. Adaptar los símbolos de la notación musical Aschero (Numerofonía) al 
instrumento musical adaptado como apoyo técnico para la población de la 
Fundación Aprender con discapacidad cognitiva leve. 
   3. Establecer en los niños, niñas y jóvenes de la Fundación Aprender la 
lectura del sistema de notación musical Aschero por medio de la instrucción del 
profesor. 
1.4 Antecedentes 	
En los últimos años, y debido a los nuevos paradigmas de enfoque de la discapacidad, 
donde lo importante es la inclusión de la persona en la sociedad por medio de ayudas y 
apoyos técnicos que le permitan interactuar y adaptarse a las condiciones que le impone 
el medio en que se desenvuelve, se han desarrollado nuevos productos e instrumentos 
musicales que le permiten a la persona, interactuar con un ambiente musical que ellos 
mismos puedan manipular pese a sus discapacidades.  
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Por ejemplo, un dispositivo que se puede encontrar en el mercado es el Soundbeam, 
creado por Edward Williams en 1989. Este dispositivo, está dirigido a personas con 
necesidades especiales y a discapacidades con limitaciones en las extremidades, ya que 
para su ejecución requiere de muy poco movimiento físico (Swingler, 1998).  
El Soundbeam utiliza un sensor de ultrasonido que detecta la distancia existente entre 
cualquier parte del cuerpo (cabeza, brazos, etc.) y el dispositivo, esta distancia y la 
velocidad del movimiento, se traducen en mensajes MIDI, los cuales controlan el 
software que es el encargado de reproducir los sonidos de diferentes instrumentos 
musicales (Swingler, 1998). 
Otras aplicaciones desarrolladas para personas con discapacidad, son las Movement to 
music system (MTM) propuestas por Lamont en el año 2000, estas aplicaciones utilizan 
una cámara con la cual detectan el movimiento de partes corporales o de gestos en ciertas 
regiones del marco capturado, a cada una de estas regiones se le asigna un sonido 
diferente, estas regiones pueden ser personalizadas y escogidas por el usuario. Estas 
aplicaciones se desarrollan con el procesamiento de imágenes. 
Quizás el más conocido y que tiene gran aceptación en el mercado es el  Skoog 
desarrollado por David Skulina y Benjamin Schogler en el año (2008). Este instrumento 
permite a aquellas personas con dificultades de aprendizaje y discapacidades físicas hacer 
y tocar música sin necesidad de saber la teoría musical tradicional. El Skoog es un cubo 
deformable, el cual produce sonidos al pulsar, apretar, frotar, acariciar, inclinar y hasta 
sacudir el cubo. Igualmente, este dispositivo dispone de un software en el cual se pueden 
variar las entradas y salidas de la interfaz como los sonidos que se quiere reproducir  
(Skoog,	S.f).  
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Figura 1. Skoog 
  Fuente: Skoog. (s.f). Skoog Music. Recopilado el 17 de julio de 2017 en 
http://skoogmusic.com/  	
Como se observa, los instrumentos, dispositivos y aplicaciones desarrolladas, están 
proyectados principalmente para personas con discapacidades físicas, pero además, lo 
más importante es que no responden a la necesidad de una educación musical que le 
permita a las personas con discapacidad cognitiva poder llegar a escribir, leer, e 
interpretar obras musicales ya sean propias o populares.  
La investigación más cercana a la población y la cual llegó a dar resultados 
numéricamente, fue realizada por Cristina Pérez Sánchez en España en el 2010, quien 
implemento un método para la educación musical para personas con Síndrome Down 
(discapacidad cognitiva), el cuál se basa en el método nota-color, otorgándole un color a 
cada nota musical en el teclado de un piano  (Pérez, 2010).  
La secuencia del método implementado fue: Nota color - acción pasiva (escuchar) -
Acción activa (movimiento) – Acción vocal (cantar) – acción final (interpretar).  El 
registro de esta investigación se realiza mediante registros personales del alumno en el 
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que se adjunta la siguiente información: a) Valoración inicial (dentro de la que se realizan 
la Entrevista sonoro musical y Sesión de valoración inicial efectuada por el profesional), 
b) Valoración continua (La cual contiene la ficha semanal de descripción de sesión y 
niveles de aprendizaje del método color individual, la ficha semanal de descripción de 
sesión grupal,  igualmente la ficha trimestral individual de observación y seguimiento del 
alumno y por último la Ficha trimestral grupal de observación y seguimiento), c)  
Valoración final (compuesta por valoración final por áreas e informe individual de los 
alumnos para informar a los padres) (Pérez, 2010). 
Dentro de la valoración continua se efectúan diferentes registros del aprendizaje del 
método color en diferentes niveles:  
- Iniciación: con diferentes características:   
• Alumnos en primer año y alumnos que no consiguen la adquisición de la 
notación.  
• Alumnos que reconocen la notación pero no la producen.    
• Alumnos que ejecutan en instrumentos de placas secuencias cortas 
de partituras.    
 -  Nivel Medio: alumnos que interpretan partituras con las dos manos en piano, 
con la mano izquierda solo la tónica de la partitura.    
 -  Nivel Avanzado: alumnos que interpretan con las dos manos en piano y con la 
mano izquierda tónica y dominante de la partitura.    
Analizando dichas variables sobre 65 alumnos podemos observar los resultados: 
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Figura 2. Grafica Niveles de Aprendizaje. 
Fuente: Pérez, C. (2010). Método musical para personas con Síndrome de Down. 
Recuperado el 07 de febrero de 2017, de Down España en 
http://www.centrodocumentaciondown.com/documentos/show/doc/1246/from/true. 
 
1.5 Justificación 		
El desarrollo de un instrumento musical adaptado como apoyo técnico para personas 
con discapacidad cognitiva, sirve como base para la construcción e implementación de 
nuevos dispositivos electrónicos y nuevas tecnologías que se adapten y sirvan como 
apoyo a las necesidades educativas, de habilitación y rehabilitación de la población con 
discapacidad cognitiva.  
Igualmente, con el desarrollo del instrumento, se busca fortalecer el proyecto musical 
de la Fundación Aprender, el cuál no solo tiene como fin mantener una vocación en los 
niñas, niños, jóvenes sino contribuir y apoyar las diferentes disciplinas en la 
rehabilitación, habilitación cognitiva por medio de conversatorios, estudios de caso y 
capacitaciones donde se retoma cada una de las diferentes áreas de desarrollo, 
comportamiento, socialización, aprendizaje, emoción, pensamiento, lenguaje, motricidad 
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que pueden ser reforzadas por el área de música y como soporte a los diferentes 
programas estructurados desde la neuropsicología.  
De la misma manera, el desarrollo de dispositivos y nuevas tecnologías para el apoyo 
de personas con diferentes discapacidades, hace a la sociedad más integral e inclusiva, en 
la que estas personas no se vean limitadas por un ambiente hostil y excluyente, sino que 
éste ambiente sea accesible y asequible a sus distintas necesidades permitiendo la mejora 
en la socialización, motivación y autoestima en dicha población. 
Gracias a la invención de un método de notación musical alternativo (numerofonía) al 
tradicional (pentagrama), el cuál es complejo y requiere de un considerable estudio, se 
puede decir que la música es mucho más accesible para toda la población, incluyendo 
gente sin ningún tipo de educación musical. Este método como lo dice su creador Sergio 
Aschero, puede ser implementado en toda la población mundial por su facilidad e incluso 
en personas con discapacidad cognitiva. 
 Es importante resaltar que la población en condición de discapacidad puede aprender 
la notación del método Aschero, pero es muy difícil que puedan realizar la ejecución de 
algún instrumento melódico, lo que se ha evidenciado en 11 años de práctica en la música 
en la fundación Aprender, por lo que será trascendental desarrollar un instrumento 
musical que se adapte a las necesidades y habilidades físicas y cognitivas de estas, 
personas para que con el apoyo en el aprendizaje del método Aschero se logré la  lectura 
e interpretación de melodías en el instrumento adaptado, y  que puedan explotar todo el 
potencial y el poder de la música. 
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1.6 Hipótesis 	
El uso del instrumento musical adaptado como apoyo técnico basado en el método 
Aschero, permite en los niños, niñas y jóvenes con discapacidad cognitiva de la 
Fundación Aprender la lectura literal del método de notación musical Aschero 
(Numerofonía), para la interpretación de melodías.  
1.6.1 Variables 	
Variable independiente: 
• El uso del instrumento musical adaptado como apoyo técnico 
Variables dependientes: 
• Lectura de la notación musical Aschero 
• Ejecución de melodías 
1.7 Alcances y limitaciones 	
La presente investigación dará un avance en la adaptación de nuevas tecnologías para 
personas con discapacidad, tendrá como resultado la inclusión de personas con 
discapacidad cognitiva tanto en la educación como en la interpretación musical para que 
sean tomados en cuenta para presentaciones o festivales musicales. Igualmente será un 
avance en la adaptación del método Aschero en la discapacidad cognitiva, permitiendo la 
complementación y la implementación en la población con discapacidad cognitiva, para 
que sea aprobado por los ministerios de educación como ya ha sido aprobado el método. 
Una de las ventajas es la comunicación y cercanía con la fundación, razón por la cuál sea 
desarrollado el proyecto en la Fundación Aprender. 
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2. MARCO TEÓRICO 	
2.1. Discapacidad cognitiva 	
El concepto de discapacidad cognitiva ha ido cambiando a través de los años. La 
historia ha visto como este tipo de personas han sido vulneradas y excluidas de la 
sociedad. Desde antes del siglo XIX en algunas culturas, los niños que nacían con alguna 
discapacidad eran asesinados o simplemente apartados de la comunidad para mantener 
una sociedad productiva. Igualmente, si eran adultos se les apartaba de la comunidad, 
pues se les consideraba incapaces de sobrevivir una existencia acorde con las exigencias 
sociales establecidas (Ferraro, 2001 citado por Rodríguez, 2012). 
Para 1876 se crea la Asociación Americana de Retraso Mental (AARM) la cuál ha 
liderado durante un siglo las investigaciones relacionadas con la discapacidad cognitiva. 
Uno de los objetivos claros de dicha asociación es definir y delimitar de una forma clara 
y no discriminatoria la condición de las personas con “retraso mental”. Las primeras 
definiciones estuvieron enfocadas fundamentalmente en el coeficiente intelectual (CI) 
(Verdugo, 2003).  
Con la aparición de los test de inteligencia, se aplicaban para el diagnóstico del retraso 
mental, pues se creía que era el parámetro más objetivo para evidenciar el problema. Así, 
el retraso mental se daba cuando existían dos desviaciones típicas por debajo de las 
consideradas como norma en la sociedad (aproximadamente un CI de 70). Claramente se 
evidencia que el paradigma tomaba en cuenta primordialmente variables de evolución y 
genéticas dejando de lado el enfoque cultural, ambiental, social o educativo. (Rodriguez, 
2012). 
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Luego de algunos años de evolución en el estudio de la discapacidad cognitiva, se 
cambia el paradigma de enfoque, aparece el criterio de conducta adaptativa. Con esto la 
persona ya no era diagnosticada con tests de inteligencia, sino que comienza a tenerse en 
cuenta la capacidad personal de adaptarse a las condiciones que le impone el medio en 
que se desenvuelve. Ya Sigmund Freud había estudiado la variable ambiental en el 
desarrollo de los niños, otorgándole gran importancia al impacto del comportamiento de 
los padres con el niño. Igualmente, el conocido fundador de la psicología conductista 
John Broadus Watson, quien reconoció la importancia de las tendencias innatas de la 
conducta, así como la influencia del medio ambiente de la modificación y formación de 
estos (Carreño, L ; Pernía, A, 2012). 
Con el cambio de paradigma, la AARM centrará su enfoque en una nueva visión que 
no considera a la persona como un ente aislado y tomado de forma singular, sino como el 
ser que interrelaciona con su entorno y se ve condicionado por el mismo. (Asociación 
Americana de Retraso Mental, 1997 citado por  Verdugo 2003). 
Con la evolución en el estudio de la discapacidad cognitiva, la última definición 
propuesta por la Asociación Americana de Retraso Mental (AARM) durante el año 2002 
citada en (Verdugo 2003)  aclara que puede seguir evolucionando y cambiando, haciendo 
referencia a: "El retraso mental es una discapacidad caracterizada por limitaciones 
significativas tanto en el funcionamiento intelectual como en conducta adaptativa, 
expresada en habilidades adaptativas conceptuales, sociales y prácticas. Esta 
discapacidad se origina con anterioridad a los 18 años" (Luckasson y cols., 2002, p. 8). 
 Tomando el nuevo paradigma donde las habilidades adaptativas y su interacción con 
el medio son las que brindan un diagnóstico, es necesario evaluar a la persona con retraso 
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mental a partir del conocimiento de una serie de indicadores que se pueden enunciar de 
manera global según Verdugo (2003) como: capacidades (inteligencia y destrezas 
adaptativas) ,   comprensión de la estructura, las expectativas de su entorno social y 
personal (casa, trabajo/escuela, comunidad), la identificación de los recursos y apoyos 
necesarios . 
La Fundación Aprender desde hace 25 años, atiende a niños, niñas, jóvenes y adultos 
con discapacidad cognitiva (Retardo Mental Leve y Retardo Mental Moderado). De 
acuerdo con el Manual Diagnóstico y Estadístico de los Trastornos Mentales (DSM-IV), 
el diagnóstico de Retardo Mental Leve conocido también como debilidad, subnormalidad 
mental leve considera el puntaje del cociente intelectual (C.I) entre los rangos de 50 a 69, 
como una persona que adquiere  su lenguaje a edad tardía, aunque son capaces de 
mantener una conversación y por lo tanto, de expresarse en la vida cotidiana. Una gran 
parte llega a alcanzar una independencia para el cuidado de su persona (comer, lavarse, 
vestirse y controlar los esfínteres). Las mayores dificultades se presentan en las 
actividades escolares, sobre todo en la lectura y escritura. Pueden desempeñarse en 
labores prácticas, más frecuentemente en trabajos manuales semicualificados. 
2.1.2 Discapacidad cognitiva leve y la música 	
 Al llegar a este punto se resalta que la actividad musical se considera un fenómeno 
estético, también una experiencia que involucra en su hacer la mente, el cuerpo y el 
espíritu de las personas sea de manera individual o colectiva. Por tal motivo, la conducta 
musical se caracteriza por ser receptiva y expresiva ya que involucra una serie de 
habilidades senso-perceptivas, visuales, auditivas, motoras, emocionales y cognitivas que 
requieren habilidades y destrezas específicamente musicales (audición, interpretación 
EVALUACIÓN	DEL	IMPACTO	DE	INSTRUMENTO	ELECTRONICO	MUSICAL															21		
instrumental y vocal, improvisación, creación y movimiento)  que permiten el desarrollo 
de habilidades y destrezas no-musicales. (Sabbatella, 2006). 
En este sentido, el Retraso mental Leve-moderado presenta varias deficiencias en las 
habilidades mencionadas anteriormente necesarias para desarrollar una óptima 
experiencia musical.  En el ámbito Sensorial-Psicomotor las personas con discapacidad 
(sea retraso leve o moderado)  presentan  dificultades como: limitación de habilidad y 
agilidad motriz fina, Mala coordinación de movimientos, lateralidad, inclinación 
sistematizada a utilizar más una de las dos partes simétricas del cuerpo, deficiencia en las 
Relaciones temporo-espaciales, falta de dimensión espacio temporal del cuerpo, 
Insuficiencia en el conocimiento del esquema corporal, limitación en los reflejos y el 
equilibrio. 
Por otra parte, el retraso mental leve-moderado tiene problemas a nivel cognitivo, pues 
estas personas no tienen mucha capacidad de atención y de observación, igualmente los 
procesos de comprensión y concentración son limitados, así mismo, la memoria se ve 
afectada considerablemente. 
2.2 Apoyos y ayudas técnicas 	
De acuerdo con el autor Verdugo (2003) desde el nuevo paradigma de la discapacidad 
mental, los apoyos son recursos, estrategias que promueven los intereses y metas de las 
personas con y sin discapacidad que les posibiliten el acceso a recursos, información y 
relaciones propias de ambientes de trabajo y de vivienda integrados, y que dan lugar a un 
incremento de su independencia/interdependencia, productividad, integración 
comunitaria y satisfacción, esto permite que los individuos puedan relacionarse con su 
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entorno (hogar, escuela, trabajo) para pertenecer realmente a una comunidad de forma 
integral.  
Según las características de los apoyos, estos se pueden clasificar en: Individuales 
(habilidades, competencias, oportunidades para elegir, dinero, información y valores 
espirituales), Otras personas (la familia, los amigos, compañeros y vecinos), tecnología 
(ayudas técnicas, adaptaciones en el trabajo o la vivienda) y servicios de habilitación que 
debe ser utilizados sino se cuentan con los recursos naturales (Verdugo, 2003). 
Igualmente, se debe determinar la intensidad de los apoyos, la cual dependerá de las 
necesidades, situaciones y fases de la vida, por ejemplo, existen apoyos técnicos como: 
una silla de ruedas para un inválido, un bastón para un ciego, el sistema de escritura 
Braille. 
Así, Con el propósito de facilitar la educación musical en la población de la 
Fundación Aprender con discapacidad cognitiva leve se desea crear e implementar un 
apoyo técnico, en este caso, un instrumento musical que se adapte a las necesidades 
físicas y cognitivas de la población para posteriormente, evaluar el impacto de este apoyo 
en la educación musical de los niños, niñas, jóvenes, adultos de la Fundación Aprender. 
Se puede hacer una analogía con una persona ciega, la cuál no puede hacer sus 
actividades sin un bastón, con el instrumento se busca que esta población tenga un apoyo 
técnico para la ejecución de melodías porque sin éste no podría tocar ni leer ninguna 
notación musical. 
	2.3	Notación Musical 	
La notación musical es un sistema de escritura que se utiliza para representar 
gráficamente una pieza musical. La notación musical permite que cualquier intérprete 
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ejecute la pieza musical como desee el compositor. La notación musical occidental es el 
resultado de un proceso histórico, llegando hasta el pentagrama actual, donde se 
representa la música por una serie de símbolos. 
Cabe citar, por ejemplo, la siguiente relación de elementos del lenguaje musical, que 
reflejen cada una de las cualidades del sonido en la partitura: 
 
Tabla 1.  
Elementos del lenguaje musical 
Altura Duración 
• Pentagrama 
• Clave 
• Nombre de las notas 
• Alteraciones 
• Indicaciones de tiempo y        
metronómicas 
• Compás 
• Figuras y silencios 
• Signos de prolongación 
Intensidad Timbre 
• Matices 
• Reguladores 
• Situación de los 
instrumentos en la partitura 
• Nombre de los 
instrumentos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
A pesar que en el mundo occidental el pentagrama es el más usado, en las últimas 
décadas, se han propuesto nuevos sistemas de notación musical más sencillos y 
accesibles para población sin educación musical. De la misma manera, las nuevas 
tecnologías han desarrollado plataformas que permiten el registro de obras y creaciones 
para la mayoría de la población mundial. 		
2.4 Método Aschero de notación musical (Numerofonía) 	
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Como se vio anteriormente, el nuevo paradigma de discapacidad cognitiva pretende 
ayudar a la persona a desenvolverse en el ambiente dentro del cual está inmerso por 
medio de ayudas técnicas que se adapten a sus necesidades (en este caso cognitivas). Para 
ello, se ha buscado un sistema de notación musical que se adapte a sus capacidades 
cognitivas, encontrando el método Aschero, creado por  Sergio Aschero, Doctor en 
Musicología Argentino quien tras treinta y cinco años de investigación científica ha 
desarrollado la “Numerofonía de Aschero” (Aschero, 2013). 
En ese orden de ideas, el método Aschero es un código que se basa en las ciencias 
matemáticas (geometría y aritmética), en la óptica,  la acústica  la lingüística, lo que lo 
hace muy claro y comprensible hasta para niños desde los tres años de edad, en absoluta 
contraposición al sistema de notación musical tradicional. (Aschero,  2013). 
En otras palabras,  el método es  un sistema lógico que permite a todos, sin 
excepciones, poder leer, escribir, interpretar y crear cualquier obra musical, culta o 
popular, incluyendo a adultos, adolescentes y a niños desde los tres años de edad, incluso 
a personas con capacidades especiales (incluyendo el autismo y el síndrome de 
Asperger), sin la necesidad de estudiar la tediosa teoría musical de los símbolos 
musicales del pentagrama (sostenidos, bemoles, puntillo, claves), para que todos los que 
aman la música puedan leerla y ejecutarla, y no únicamente el 5% de la población 
mundial como ocurre estadísticamente. (Aschero, 2013) 
Por ende,  se presenta los elementos del lenguaje musical que tiene en cuenta su 
representación en la numerofonía:  
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Tabla 2. 
Elementos del lenguaje musical y su representación en la numerofonía (método 
Aschero) 
Cualidad Lenguaje Convencional Numerofonía 
Altura (Nota 
musical) 
Ubicación de símbolos en el 
pentagrama a diferentes alturas 
Colores 
Duración 
Figuras (Redondas, blancas, 
negras, etc.) 
Formas y fracciones 
Intensidad 
Indicadores de dinámica 
(piano, fortissimo, etc.) 
Tamaño 
Timbre 
Instrucciones en el 
pentagrama 
Volumen 
Fuente: Elaboración	propia	
 
 
                    DO    DO#    RE    RE#    MI     FA     FA#   SOL  SOL#  LA    LA#    SI 
Figura 3.	Nota musical y su respectivo color en la numerofonía. 
Figuras musicales y su respectivo símbolo: 
 
Figura 4. Representación gráfica de las figuras musicales en el método Aschero y su 
equivalente en el sistema tradicional. 
Fuente: Aschero, S. (2013). Sergio Aschero. Numerofonía de Aschero. Recuperado el 17 
de junio de 2016 en http://sergioaschero.com.ar/descarga/numerofonia/ 
Teoria%20de%20la   %20Numerofonia%20de%20Aschero.pdf	
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El silencio se representa mediante el color negro: 
 
Figura 5. Representación gráfica del silencio de negra y corchea en el sistema de Aschero 
Fuente: Aschero, S. (2013). Sergio Aschero. Numerofonía de Aschero. Recuperado el 17 de 
junio de 2016 en http://sergioaschero.com.ar/descarga/numerofonia/ Teoria%20de%20la   
%20Numerofonia%20de%20Aschero.pdf	
  
Ejemplo de transcripción de un ritmo al código numerofónico:  
 
Figura 6. Ejemplo de transcripción de un ritmo al código numerofónico.  
Fuente: Aschero, S. (2013). Sergio Aschero. Numerofonía de Aschero. Recuperado el 17   de 
junio de 2016 en http://sergioaschero.com.ar/descarga/numerofonia/ Teoria%20de%20la   
%20Numerofonia%20de%20Aschero.pdf	
	
Para reflejar que el sonido se encuentra por debajo o por encima de la escala principal, se 
coloca un indicador bajo o sobre la forma que lo representa: 
   
Figura 7. Indicador de octava en el método Aschero. 
Fuente: Aschero, S. (2013). Sergio Aschero. Numerofonía de Aschero. Recuperado el 17 de 
junio de 2017 en http://sergioaschero.com.ar/descarga/numerofonia/ Teoria%20de%20la   
%20Numerofonia%20de%20Aschero.pdf	
 
 
Cabe resaltar que la numerofonía de Aschero ha tenido una gran acogida en los 
círculos pedagógicos y la academia, ya que escuelas públicas de España y Portugal han 
acogido el método que ha certificado los ministerios de educación de ambos países. 
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Igualmente, en Latinoamérica también se está enseñando el código con gran éxito en 
países como Uruguay, Brasil, Chile, México (Aschero, 2003), además, se está 
proyectando un Seminario en Colombia (Ibagué) donde se creará el Primer Centro de la 
Numerofonía de Colombia. 
Luego de haber descrito el marco teórico referente a la población, se presenta a 
continuación una contextualización teoríca, necesaria para el desarrollo del instrumento 
electrónico musical, el cual se adapta a las necesidades de la población y al sistema de 
notación Aschero. 
Para la construcción del instrumento electrónico es necesario el uso de sensores que 
permitan capturar información externa que pueda ser traducida en notas musicales, para 
este propósito, el efecto piezoeléctrico permite generar una polarización eléctrica, debido 
a la deformación de un material producto de la acción de una fuerza externa. Así, cuando 
el sensor piezoeléctrico se comprime, produce una carga eléctrica en relación con la 
fuerza que se comprimió. Igualmente este efecto es reversible, ya que al aplicar un voltaje 
sobre el material piezoeléctrico, éste se deformará.  De esta manera los sensores 
piezoeléctricos, pueden ser utilizados como una entrada o un dispositivo de salida 
(Areny, 2007). 
Existen gran variedad de materiales piezoeléctricos, pero entre los materiales 
piezoeléctricos naturales, se usan con más frecuencia los de cuarzo y turmalina (Areny, 
2007).. Además, se han desarrollado materiales sintéticos con propiedades 
piezoeléctricas; entre los más usados en la práctica son las cerámicas. 
Como se mencionó anteriormente, el transductor piezoeléctrico puede ser usado como 
una entrada o una salida, para el caso de sensores que detecten golpes o compresiones, el 
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transductor será un elemento de entrada, con lo cual se hace necesario de un dispositivo 
que reciba los datos que emita el sensor piezoeléctrico. Para la presente investigación, se 
usará el dispositivo Arduino. 
 Básicamente según Tojeiro, G. (2014), Arduino es una plataforma de electrónica 
abierta para la creación de modelos basados en software y hardware libre. Arduino tiene 
la propiedad de recolectar información y datos del entorno, por medio de los sensores 
desarrollados que se encuentran en el mercado, estos sensores pueden ser digitales o 
análogos (para los propósitos de esta investigación, se usarán los transductores 
piezoeléctricos, los cuales son sensores análogos). De esta manera, Arduino puede llegar 
a controlar y actuar sobre todo lo que le rodea; como luces, motores, y otro tipo de 
actuadores. Así, con Arduino se pueden implementar varias ideas propias y sus 
posibilidades son infinitas, además, a diario desarrollan aplicaciones y proyectos que 
suben a la red bastante útiles de manera libre. 
El lenguaje de programación utilizado por el microcontrolador de la placa de Arduino 
está basado en C/C++ y un entorno de desarrollo (IDE) que corresponde a las 
especificaciones de open software. Igualmente, el software puede ser descargado 
gratuitamente desde la página web de Arduino. Una de las ventajas que tiene Arduino es 
que los proyectos pueden ejecutarse sin la necesidad de conectarlo a una PC, la placa 
puede alimentarse directamente a través del cable USB o por medio de alimentación 
externa. La placa es reprogramable, así, se puede reutilizar la placa para otros proyectos. 
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Figura 8. Placa Arduino Mega 2560 
            Fuente: Chile, A. (2012). Arduino.cl. Obtenido el 16 de mayo de, 2017 en    
http://arduino.cl/arduino-mega-2560/ 
 
En la figura 8 se puede observar el Arduino Mega 2560, el cual será utilizado para los 
propósitos de la presente investigación, este prototipo posee un microcontrolador 
ATmega2560, tiene 54 pines digitales que pueden ser usadas como entradas o salidas (14 
de ellas se pueden utilizar como salidas PWM), además cuenta con 16 entradas 
analógicas que trasladan las señales a un conversor analógico/digital de 10 bits. Funciona 
a 5v y cada pin puede proporcionar hasta 40mA. La intensidad máxima de entrada 
también es de 40mA	(Chile, A, 2012).  
Finalmente, para la traducción del voltaje producido por el piezoeléctrico en notas 
musicales, es necesario del protocolo MIDI. El cuál corresponde a las siglas Musical 
Instruments Digital Interface, o en español Interfaz digital de instrumentos musicales, el 
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que describe el sonidos de los instrumentos musicales, es un protocolo digital de 
comunicaciones fabricado para que computadoras, sintetizadores, controladores, y otros 
dispositivos musicales electrónicos se comuniquen y compartan información para la 
generación de sonidos (Fernandez & Mejorada, 2008).  
Es importante señalar que la información del sonido es diferente a los mensajes MIDI, 
los mensajes MIDI son datos de normalmente dos o tres bytes que se interpretan por 
microprocesadores especiales (como el Arduino). Estos mensajes son activados al pulsar 
una tecla de un teclado MIDI por ejemplo, o al pulsar un botón programado. Existen 
varios tipos de mensaje MIDI, el más común e importante es el de activación de nota, 
este mensaje contiene la información de altura e intensidad de la nota, esta intensidad es 
determinada por la fuerza o la velocidad con la que el músico pulsa la tecla, esta 
velocidad es llamada velocity. Otro mensaje es el Program change, el cual envía un 
mensaje que indica el cambio de instrumento musical, así, cuando un sintetizador lo 
recibe, él sabe que debe de cambar de instrumento musical. 
3. DISEÑO METODOLOGICO 	
3.1 Enfoque de investigación 	
La presente investigación está orientada bajo un enfoque cuantitativo, ya que este 
enfoque es el necesario para el desarrollo de la propuesta, debido a que hay que seguir 
una serie de procesos secuenciales, los cuales permitirán responder a la pregunta de 
investigación y llegar a cumplir los objetivos propuestos. Estos procesos incluyen el 
diseño y construcción del instrumento, la adecuación del instrumento al método Aschero, 
la implementación del instrumento en la población y finalmente evaluar la influencia de 
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este instrumento musical sobre el aprendizaje musical de la población de la Fundación 
Aprender.  Igualmente, las variables se someterán a mediciones objetivas, las cuales 
serán analizarlas para llegar a unas conclusiones y quizás probar la hipótesis. 
3.2 Alcance de la investigación 	
Ésta propuesta tiene un alcance correlacional ya que su finalidad es la de conocer y 
analizar el impacto entre dos variables, en este caso, la variable independiente, el uso del 
Instrumento musical para la población con discapacidad mental de la fundación Aprender 
y la variable independiente: el aprendizaje musical por medio del método Aschero. 
Igualmente, éstas variables serán medidas por separado para después, cuantificar y 
analizar la vinculación o relación entre ellas. 
3.3 Diseño de investigación  
El diseño de la presente investigación es un diseño experimental. En la presente 
propuesta, se desea crear una situación en donde la población sea sometida a un 
experimento de presencia-ausencia, es decir, la variable dependiente (lecto-escritura y 
ejecución musical) será medida con la ausencia del instrumento electrónico musical 
diseñado en una muestra de la población y simultáneamente medida con la presencia del 
instrumento en otra muestra de la población. De ésta manera, el experimento dará el 
conocimiento de la influencia que tiene el instrumento electrónico musical diseñado 
frente a otro instrumento musical (piano) en la lecto-escritura y ejecución musical y 
posiblemente cumplir con la hipótesis. 
3.4 Población y muestra 	
La población a la cual se aplica la investigación, hace referencia a personas con 
discapacidad cognitiva. Pero se sabe que solo en Colombia esta población es amplia, por 
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ello, se ha decidido delimitar la población a la ciudad de Bogotá y más exactamente en la 
Fundación Aprender, la cuál  desde hace 25 años atiende las necesidades educativas de 
personas con Retardo Mental Leve y Moderado, Síndrome Down, dificultades de 
aprendizaje, autismo,  entre otros, en su mayoría de muy bajos recursos económicos. 
Igualmente, se tomó la Fundación Aprender cómo la población para la investigación 
debido a la facilidad en la comunicación con directivos y docentes, además de que 
implementa un programa de música, un elemento ideal para el propósito de la 
investigación. 
Actualmente, en el programa de música de la Fundación Aprender están inscritos 12 
niños, niñas y jóvenes, de los cuales todos tienen la misma discapacidad cognitiva (leve- 
moderada). Debido a que es una población es muy pequeña, la población será la misma 
muestra. Igualmente, el muestreo es probabilístico ya que la selección depende de la 
investigación y en este caso son niños, niñas y jóvenes con discapacidad cognitiva de la 
Fundación Aprender que pertenecen al programa de música. Específicamente, se tomarán 
dos grupos de 6 personas, el primer grupo será la muestra que usará el instrumento 
musical diseñado y las otras 6 personas serán la muestra “control”, los cuales usarán un 
instrumento convencional (piano). 
 
Ésta muestra poblacional se obtiene mediante una selección de los participantes en los 
cuatro niveles con que cuenta la fundación para su atención (Preformación, Preescolar, 
Aprendizaje Formal y Formación) cuyos requisitos fueron: edades de 5 a 30 años, que 
fueran independientes o semi-independientes, que presentaran habilidades sociales 
adecuadas y que les gustara la música. 
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Con el fin de ilustrar y ofrecer información de cada uno de los participantes en la 
investigación se realiza una breve descripción de los logros y dificultades de cada uno 
retomando el Diagnostico base que maneja la Fundación: 
CASO 1:  
Yefferson tiene 19 años de edad, cuenta con diagnóstico de Retrardo Mental leve y 
presenta logros como: comunicación verbal adecuada, aunque no mantiene 
conversaciones, también posee nociones temporo-espaciales. Su lectura y escritura son 
funcionales, A nivel de matemáticas, el joven reconoce, nomina figuras geométricas 
planas y números hasta el 100, igualmente realiza sumas de 2 dígitos con apoyo,  
 Por otra parte en cuanto al aprendizaje, Yefferson logra seguir instrucciones sencillas 
y semicomplejas; sus procesos de memoria (principalmente en lo que respecta a memoria 
y reconocimiento visual), al igual que su atención y concentración son adecuados.  
Adicional a esto muestra tolerancia  hacia las actividades; presenta alto nivel de 
resiliencia y alta motivación hacia la música.   
      Ahora bien con relación a las dificultades, el joven se caracteriza por  manifestar 
timidez en las actividades a desarrollar,  lo que se hace evidente cuando  habla debido a 
que el tono y el volumen de voz que utilizan suelen ser bajos.  Se le dificulta a la vez,  el 
procesamiento y evocación de la información;  presenta inseguridad en sus habilidades 
cognitivas y por último, lenificación en su motricidad. 
CASO 2: 
 Miguel  tiene 25 años de edad, presenta diagnóstico de retardo mental leve- moderado 
y cuenta con logros como: presentar una comunicación verbal adecuada que le permite 
mantener una conversación.  Sus habilidades sociales son apropiadas. A nivel de 
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matemáticas, reconoce, nomina números hasta el 20 y figuras geométricas planas. En  
actividades,  maneja una concentración y atención auditiva adecuada, sigue instrucciones 
sencillas y semicomplejas.  Además inicia y culmina tareas por iniciativa propia, muestra 
tolerancia hacia las actividades, finalmente presenta alto poder de resiliencia y alta 
motivación por la música. 
Sin embargo el joven tiene dificultades de memoria, nociones temporo espaciales.  En 
cuanto a procesamiento, administración y organización de información se presenta semi-
funcional. Simultáneamente se evidencia rigidez motriz, dificultades viso espáciales, 
dispraxia leve y no tiene procesos de lectura y escritura. 
CASO 3: 
 Camilo tiene 20 años de edad y cuenta con diagnóstico de Retardo Mental leve-
Moderado,  se caracteriza por tener habilidades sociales, su comunicación verbal es 
adecuada, pese a que no logra mantener una conversación.  Con relación a logros en el 
área matemática, el joven  reconoce, nomina los números hasta el 20 y figuras 
geométricas planas. Sumado a lo anterior, en actividades presenta un seguimiento 
instruccional funcional, sigue instrucciones sencillas, posee nociones de espacio  tiempo, 
también  presenta un  alto poder de resiliencia y es tolerante.  
Sin embargo,  el joven se dispersa fácilmente dado que no inicia ni culmina actividad 
por iniciativa propia, requiere de apoyo permanente para lograr establecer procesos de 
atención, concentración durante la realización de tareas; presenta dificultades visio 
espaciales. En cuanto a procesamiento, administración y organización de información se 
caracteriza por ser semifuncional.  
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Simultáneamente Camilo presenta dificultad para expresar  emociones, sentimientos,  
pensamientos propios, así como para resolver  situaciones o  problemas  cotidianos y 
presenta rigidez muscular. 
CASO 4: 
Edwin de 27 años de edad con diagnóstico de  Retardo Mental Leve-Moderado, 
presenta habilidades sociales y de comunicación  adecuadas a pesar de no lograr 
mantener una conversación.  No obstante,  posee una adecuada motricidad fina y gruesa, 
sigue instrucciones sencillas y semicomplejas. Lo que favorece su desempeño, más aun 
teniendo en cuenta que muestra tolerancia hacia las actividades y alta motivación por la 
música, aunque  su  atención  es  dispersa  y  su procesamiento, administración y 
organización de información es semifuncional.   
Dicho esto,  el joven  requiere de apoyo permanente para la ejecución de tareas ya que 
no inicia ni culmina actividad por iniciativa propia dada la atención dispersa que 
presenta.  Otras dificultades se asocian con escasa habilidad para la solución de 
problemas, así como para el manejo de conceptos Temporo espaciales. 
CASO 5: 
   Laura de 9 años de edad  con diagnóstico de Síndrome de Down, se caracteriza por 
lograr  una comunicación verbal semifuncional y habilidades sociales adecuadas. En 
cuanto a  dispositivos básicos de aprendizaje, la participante  procesa, administra y 
organiza información de manera adecuada.  Por ende, se puede decir que  sus procesos de 
atención, concentración y seguimiento instruccional son apropiados debido a que realiza 
indicaciones sencillas y semicomplejas, también comienza y culmina tareas por iniciativa 
propia, pues muestra alta tolerancia y motivación por las actividades principalmente 
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relacionadas con el área de música.   En el área de matemáticas, Laura reconoce, nomina 
números hasta el 20 y figuras geometrías planas.  
Otro aspecto a mencionar se relacionan con las dificultades, las cuáles  únicamente se 
vinculan con timidez en las actividades a desarrollar y precurrentes de lectoescritura en 
formación por la etapa de vida que atraviesa asociada con la niñez. 
CASO 6: 
Ever Lakatus tiene 26 años de edad, presenta diagnóstico de retardo mental moderado, 
logrando lo siguiente: una comunicación verbal adecuada a pesar de no mantener una 
conversación. Dentro del área de matemáticas, reconoce y nomina números del 1 al 10 e 
identifica figuras geométricas planas. 
 Con relación al aprendizaje, el participante procesa, administra y organiza 
información de modo semifuncional, sigue instrucciones sencillas, su memoria, 
reconocimiento visual  son adecuados y posee nociones temporo espaciales; elementos 
que favorecen un adecuado desempeño más aun teniendo en cuenta  que maneja 
tolerancia en las actividades y muestra alta motivación por la música.  
 En cuanto a los aspectos que no favorecen el desempeño del joven en actividades se 
vinculan a dificultades como: rigidez motriz; atención dispersa, por lo cual, no comienza 
ni finaliza actividades por si mismo, requiere de motivación constante; presenta baja  
concentración, baja capacidad de procesamiento, administración y evocación de 
información; bajos niveles de resiliencia, falta de expresión de sus emociones, 
sentimientos y pensamientos, también se le dificulta solucionar problemas cotidianos. 
CASO 7: 
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Diego de 29 años de edad, quien cuenta con diagnóstico de Síndrome de Down, logra 
comunicarse de manera verbal de modo funcional ya que es capaz de mantener 
conversaciones, A la par  presenta alto nivel de resiliencia y maneja tolerancia, aspectos 
que le permiten tener un adecuado desempeño en actividades. Además procesa, 
administra y organiza información semifuncional, posee nociones temporo espaciales, 
sigue instrucciones complejas y semicomplejas e inicia y termina una actividad por 
iniciativa propia, manteniendo la atención.  
Desde el área de matemáticas, el participante reconoce, nomina los números hasta el 
30 y  figuras geométricas planas.  Por otro lado aspectos que no favorecen el desempeño 
en actividades están relacionados con la rigidez motriz y no tener desarrollados procesos 
de lectura y escritura.  
CASO 8: 
José Luis de 17 años de edad con diagnóstico de  Trastorno Obsesivo Compulsivo 
asociado a Dificultades de aprendizaje, logra comunicarse verbalmente de forma 
adecuada aunque no mantiene una conversación. A nivel cognitivo, procesa, administra y 
organiza información de manera funcional; la memoria y el reconocimiento visual son 
adecuados,  mantiene  atención, concentración en la realización de tareas,  sigue 
instrucciones sencillas y semicomplejas. Con respecto al área de matemáticas,  reconoce, 
nomina los números hasta el 1000 y figuras geométricas planas. Así mismo realiza sumas 
de dos dígitos con apoyo.  
Complementando lo anterior, el joven se caracteriza por mostrar tolerancia en 
actividades  y alta motivación por la música.  Aunque presenta dificultades como:  no 
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 comienzar  ni culminar actividad por iniciativa propia, lenificación en su motricidad y 
comunicación, cuando habla el tono y volumen de voz son bajos, también presenta escasa 
habilidad para la expresión de sus emociones, sentimientos, pensamientos; bajo poder de 
resiliencia y dificultad en la solución de problemas cotidianos. 
CASO 9: 
Angie tiene 24 años de edad, quien cuenta con diagnóstico de retraso mental leve, se 
comunica  verbalmente de manera adecuada, estableciendo conversaciones y es  tolerante  
ante personas, actividades, también muestra alta capacidad de resiliencia, manifiesta alto 
interés por la música.  Respecto a logros cognitivos y académicos,  la joven procesa, 
administra y organiza información de manera semifuncional, mantiene atención y 
concentración en la realización de tareas, presenta reconocimiento y memoria visual 
adecuados,  sigue instrucciones sencillas y semicomplejas, posee nociones temporo 
espaciales. 
Desde la parte académica, la participante presenta procesos lecto escritos 
semifuncionales, realiza operaciones matemáticas como: suma de dos dígitos con apoyo, 
así mismo identifica, nomina números hasta el 100 y figuras geométricas planas.  
En cuanto a las dificultades, Angie suele ser  tímida en las actividades a desarrollar, 
esto  se hace evidente cuando  habla y expresa  ideas ante otros con un tono y volumen 
bajos  de voz, también se refleja cuando se muestra insegura con relación a sus 
habilidades cognitivas. Desde el punto de vista cognitivo,  se pueden destacar  
básicamente dificultades a nivel de memoria a corto, mediano plazo y visuoespacial.  
CASO 10: 
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Daniela de 20 años de edad, quien tiene un diagnóstico de Retardo Mental Leve-
Moderado asociado a hemiparesia Derecha, establece una comunicación verbal adecuada, 
mantiene conversaciones, presenta alto poder de resiliencia y alta motivación hacia la 
música. En actividades, sigue instrucciones sencillas y semicomplejas, sus procesos de 
memoria, atención y concentración son apropiados,  reconoce, nomina los números hasta 
el 10 al igual que resalta figuras geométricas planas. Aunque presenta dificultades 
motrices y de procesamiento,  evocación de la información, no posee nociones temporo-
espaciales, muestra baja tolerancia hacia las actividades y falta de habilidad para la 
solución de problemas  
CASO 11: 
Cristian tiene 24 años de edad con diagnóstico de  Síndrome de Down, presenta 
intención comunicativa funcional, posee nociones temporo espaciales; procesa, 
administra y organiza información de modo semifuncional,  los  procesos de atención y 
concentración  son adecuados, sigue instrucciones sencillas y semicomplejas, inicia y 
culmina actividades por iniciativa propia dado que muestra tolerancia y alto poder de 
resiliencia, lo que favorece su desempeño en la ejecución de tareas. Asi mismo reconoce, 
nomina números hasta el 10 y figuras geométricas. 
Sin embargo se le dificulta procesar,  evocar información;  dar a conocer y expresar 
sus sentimientos, pensamientos y emociones, cuando habla presenta inteligibilidad, 
implementa un tono y volumen de voz bajo. Lo que se debe a que se observa timidez en 
las actividades a desarrollar. Sumado a esto, se evidencia rigidez motora, dificultad en la 
solución de problemas cotidianos, finalmente no realiza lectura ni escritura.   
CASO 12: 
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Catalina de 29 años de edad con diagnóstico de Síndrome de Down, se comunica 
verbalmente de manera funcional, mantiene una conversación, presenta habilidades 
sociales adecuadas, lo que se evidencia aspectos como el manejo de tolerancia en las 
actividades y alto poder de resiliencia, además muestra alta motivación por la música. 
   Igualmente  la  participante posee nociones temporo espaciales; procesa, administra y 
organiza información de modo semifuncional,  mantiene atención, concentración en la 
realización de tareas, pues inicia y finaliza actividades por iniciativa propia,  siguiendo 
instrucciones sencillas y semicomplejas; logra reconocer, nominar los números hasta el 
30 y figuras geométricas planas. Con referencia a las dificultades se menciona rigidez 
motriz y no tener desarrollados procesos de lecto-escritura. 
3.5 Instrumentos de medición 	
En la búsqueda de alcanzar los objetivos propuestos se establece como instrumentos 
de medición los siguientes:  
1): la impresión diagnóstica al docente de música de la fundación, con el fin de 
evidenciar los antecedentes, logros y dificultades, presentadas en los niñas, niños y 
jóvenes con discapacidad cognitiva de la Fundación aprender en el proceso del programa 
implementado de música.  
2) instrumento se relaciona con la Familiarización de la población con el instrumento 
adaptado como apoyo técnico y el método Aschero: Tiene el fin de que la población 
manipule adecuadamente el instrumento y el método, reconozca los símbolos del método 
Aschero con los símbolos del instrumento y se adapte a la estructura del instrumento.  
• Seguimiento continua: 
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a. Formato semanal de descripción de sesión y nivel de aprendizaje 
del método Aschero y el instrumento musical. 
b. Evaluación quincenal: Sesión de valoración del aprendizaje del 
método con el instrumento. 
c. Formato semanal de descripción de sesión y nivel de aprendizaje 
de melodías mediante el método Aschero y el instrumento musical. 
d. Evaluación quincenal: Sesión de valoración del aprendizaje de las 
melodías propuestas por el profesor. 
 
El proceso de recolección de datos se aplicará a las dos muestras de población, la 
población “control” con el instrumento musical convencional (piano) y la población 
“prueba” con el instrumento electrónico adaptado como apoyo técnico. 
4. LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 
 
La universidad de San Buenaventura Bogotá, hace objeto de investigación las 
“tecnologías actuales y sociedad”, con el objeto de precisarlos y redefinirlos en el 
contexto de nuestra realidad Colombiana y Latinoamericana. Los avances científicos en 
este campo permitirán que las tecnologías actuales se adapten y apoyen las necesidades 
de la sociedad actual, más exactamente en este proyecto, la población con discapacidad 
cognitiva, para su inclusión integral en la sociedad actual.  
Basándose en ésta línea de investigación, la facultad de ingeniería propone tres líneas 
de investigación (Tecnologías de información y telecomunicaciones, Energía y vehículos, 
Análisis y procesamiento de señales). El presente proyecto, pertenece a la línea de 
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análisis y procesamiento de señales debido a la necesaria manipulación de señales, en 
este caso golpes e impulsos, los cuales serán traducidos en sonidos de distintos 
instrumentos musicales mediante electrónica análoga y software que permitan el proceso 
de dichas señales. Por último, se define el núcleo problemático. Al hacer una revisión 
exhaustiva con base a la temática propuesta, el proyecto se adscribe y entra a nutrir el 
núcleo de “Acústica y Audio”, ya que la música es un arte y una disciplina en la cual el 
sonido es el elemento más importante y determinante. 
5. DESARROLLO INGENIERIL 	
Para el desarrollo ingenieril del instrumento musical, es necesario tener en cuenta la 
población para el cual va dirigido, por ello, a continuación, se hará una breve descripción 
de necesidades en el área de la educación e interpretación musical. 
5.1.1 Necesidades de la población 
 
La población posee una serie de necesidades especiales en cuanto a la educación e 
interpretación musical, esto producto de las limitaciones causadas por la discapacidad que 
presentan. Estas necesidades se pueden dividir en dos: Necesidades de las limitaciones 
cognitivas y las necesidades de las limitaciones motoras.  
 En ese orden de ideas en las necesidades de las limitaciones cognitivas, el instrumento 
musical a desarrollar, debe adaptarse a los problemas que aquejan a la población desde el 
punto de vista cognitivo y de los procesos mentales, porque como se ha dicho, la música 
es una actividad compleja que incluye cuerpo, mente, emoción y espíritu. 
 Así mismo, la asociación Americana de retardo mental define el retardo mental o 
discapacidad cognitiva  como un funcionamiento intelectual por debajo del promedio de 
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la población, que se asocia con dificultades conceptuales y desadaptación social 
(Pirozzolo, 1985 citado por), por tanto, el retraso mental no es una enfermedad, si no un 
trastorno cognitivo que afecta los procesos de atención, razonamiento, memoria, 
aprendizaje y toma de decisiones, que son los que permiten procesar la información de 
manera normal. 
Por ello, es necesario implementar un sistema de notación musical simple, adecuado a 
sus capacidades, para que puedan leer e interpretar una melodía simultáneamente, porque 
cuando se utiliza material sencillo, la capacidad de memoria de personas con retardo 
mental leve es equivalente a la de personas normales, pero cuando aumenta la 
complejidad del material que debe ser retenido, la diferencia es notable (Rosselli, Matute, 
& Ardila, 2010) 
Igualmente, en personas con Síndrome de Down, se encuentran defectos en el proceso 
de almacenar y evocar la información (Pirozzolo, 1985 citado por Rosselli & Cols  2010 
), por lo que aparte de presentar un material sencillo de aprendizaje, el instrumento tiene 
que adaptarse a ese material (sistema de notación musical), de tal forma, que la población 
pueda relacionar los elementos que observa al leer la notación y los elementos que va a 
tocar. 
Con respecto a las necesidades de las limitaciones motoras se puede decir que la 
población, producto de los trastornos cognitivos, desarrolla limitaciones en las funciones 
motrices. Estas funciones son importantes a la hora de ejecutar correctamente un 
instrumento melódico, por lo cual, el instrumento a desarrollar debe adaptarse también a 
esas necesidades motrices. Cabe resaltar que al compararlos con niños “normales”, hay 
diferencia en las funciones sensoriales, psicomotoras, atencionales, lingüística, y de 
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memoria que los colocan en niveles cognoscitivos equivalentes a los niños de edades 
cronológicas inferiores, con frecuencia el desarrollo psicomotor de los niños con retardo 
mental es tardío, avanza con lentitud, y alcanza un nivel inferior al de los niños de la 
misma edad (Ardila; Rosselli, 2010). 
  Aspectos como la torpeza, la descoordinación, la dispraxia, la impersistencia y las 
estereotipias motoras, son comunes en estos niños. La frecuencia de trastornos 
sensoriales, tales como déficits en la agudeza visual y auditiva es muy alta (Ardila & 
Rosselli, 2010). 
Es por ello que el instrumento musical debe ser diseñado y construido de tal forma que 
se adapte a las capacidades psicomotoras de la población. El retraso psicomotor, influye 
en la velocidad y el desarrollo de tareas o actividades que impliquen precisión en 
la coordinación visomotora, aspecto clave para la ejecución de un instrumento musical 
melódico convencional. 
De la misma manera, se ha observado un problema de lateralidad, ya que se nota una 
inclinación a utilizar más una de las dos partes simétricas del cuerpo, impidiendo ejecutar 
un instrumento melódico como la guitarra, donde hay que desarrollar la habilidad de la 
mano izquierda y la mano derecha para que realicen dos cosas distintas simultáneamente, 
sumándose y complejizándose el seguimiento de instrucciones con la manipulación y 
ejecución del instrumento musical. 
Además, como se había mencionado, la discapacidad cognitiva tiene múltiples 
etiologías, entre ellas: metabólica, infecciosa, traumática, cromosómica e incluso cultural. 
En la población específica de la Fundación Aprender, predominan las etiologías 
traumáticas (perinatales) y las cromosómicas (Síndrome Down). Es importante saber, 
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que, en la población con Síndrome Down, se repiten los fenotipos debido a su trastorno 
cromosómico (Trisomía 21), algunos fenotipos que se mencionarán a continuación 
dificultan la manipulación y ejecución de los instrumentos convencionales:  
• Hipotonía muscular generalizada (Disminución de la tensión o del tono 
muscular), por lo cual, la fuerza para tocar un instrumento es limitada. 
• En las manos, presentan pliegue palmar único, que es la presencia de una 
sola línea que se extiende a través de la palma de la mano (las personas por lo 
general tienen tres pliegues en las manos). Esto podría afectar el agarre de objetos 
y en nuestro caso, de instrumentos musicales complejos. 
• Clinodactilia de los quintos dedos: Son las desviaciones de los dedos en el 
plano transverso, en éste caso, el quinto dedo. Tener desviaciones en el dedo 
meñique implica una desventaja a la hora de ejecutar por ejemplo una guitarra, el 
piano. Así mismo, neurológicamente, según  Autor  (Rosselli, Matute, & Ardila, 
2010) citando a  Gath & Gumley (1984), presentan déficit en el desarrollo 
psicomotor. Lo que supone un enlentecimiento de la actividad motora, la 
coordinación visomotora y afectando la velocidad y fluidez al ejecutar un 
instrumento. 
5.1.2 Fortalezas de la población 	
Teniendo las deficiencias y necesidades que presenta la población para poder leer y 
ejecutar instrumentos musicales melódicos, se puede empezar a pensar en qué elementos 
debe tener el instrumento a desarrollar y el método para que puedan leer una notación 
musical alternativa a la tradicional. Pero para ello, también es importante resaltar las 
fortalezas que puede tener la población a la hora de aprender y de tocar un instrumento, 
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con el fin de potenciarlas y aplicarlas al instrumento que se quiere desarrollar en la 
investigación. 
Una de las características potenciales de la población con discapacidad cognitiva leve-
moderada es que retienen y comprenden mejor las imágenes que las palabras, al igual que 
su memoria visual que es una ventaja importante para el aprendizaje. Es por ello que para 
el presente proyecto se ha escogido el método Aschero o notación musical Aschero, el 
cuál como se puede observar en el marco teórico, representa los tonos mediante colores y 
las duraciones mediante figuras geométricas, elementos fáciles de asimilar y que la 
población puede utilizar visualmente para relacionar esos símbolos con los sonidos, en 
contraposición a el sistema de notación tradicional (pentagrama), que es complejo de 
asimilar y que poca gente es capaz de leer. Este método, como lo menciona el propio 
Sergio Aschero es un método que todo el mundo puede usar y aprender, desde niños de 3 
años, hasta personas con discapacidades cognitivas. 
Otra fortaleza es que aprenden con facilidad rutinas y son perseverantes, característica 
que se ha observado en los diarios de campo realizados en la Fundación Aprender, donde 
en la clase de música, a pesar de ir lento, se nota que con el tiempo y con la paciente 
ayuda del docente han logrado aprender a leer y asimilar el método.  
La motricidad gruesa está más desarrollada que la motricidad fina, esto es evidente en 
todas actividades de la vida diaria. Como se mencionaba en las necesidades de la 
población, ellos tienen un retraso psicomotor, por lo cual, se les dificulta realizar 
actividades que impliquen precisión en el control y coordinación psicomotora. Pero 
gracias a la experiencia de la Fundación en el área de música con ésta población, se ha 
observado que los niños, niñas, jóvenes y adultos, que han participan en la clase de 
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música durante años, se les ha facilitado el manejo de instrumentos de percusión como 
tambores, bongos, redoblante, etc, que no requieren alta precisión de motricidad fina, por 
lo que puede ser un punto importante a la hora de diseñar el instrumento que se adaptará 
a las necesidades y por supuesto a las fortalezas de la población. 
La última y no menos importante de las características potenciales de la población es 
la motivación por la música.  
5.2 Diseño, programación y construcción del instrumento 	
5.2.1 Diseño del instrumento musical 	
Uno de los puntos más importantes en el diseño y construcción del instrumento, es la 
transducción de golpes a notas musicales, este proceso se puede observar por ejemplo en 
una batería eléctrica, en donde para cada elemento existe la transducción del golpe sobre 
una superficie de goma en el sonido particular de cada elemento de la batería.   
Para lograr esa transducción es necesaria la implementación de micrófonos 
piezoeléctricos, ya que éstos al ser sometidos a una tensión mecánica (golpe), en su masa 
adquieren una polarización eléctrica produciendo una diferencia de potencial o voltaje de 
acuerdo a la intensidad del golpe. Además, los piezoeléctricos ocupan muy poco espacio 
y son casi imperceptibles, facilitando su manipulación e implementación. Igualmente, los 
piezoeléctricos a diferencia de los pulsadores, se pueden tocar con una baqueta simulando 
un instrumento de percusión, y permitiendo que el sonido de la nota fluya en el tiempo 
sin cortarse, cosa que el pulsador no permite ya que funciona como un switch dejando y 
no dejando pasar el voltaje, por lo que tocaría mantenerlo oprimido para que fluya en el 
tiempo el sonido de la nota musical.  
EVALUACIÓN	DEL	IMPACTO	DE	INSTRUMENTO	ELECTRONICO	MUSICAL															48		
Como se mencionó antes, se usará la placa de Arduino Mega 2560 el cual brinda una 
facilidad para codificar señales analógicas en señales digitales, proceso necesario para la 
traducción de golpes mecánicos (voltaje) a notas musicales MIDI (datos digitales). La 
facilidad de Arduino para dicho proceso radica en que tiene múltiples entradas análogas, 
en donde la placa recibe los voltajes emitidos por los piezoeléctricos, que luego el mismo 
software codificará en variables digitales que podrán ser manipuladas en la 
programación. El esquema de conexión entre los piezoeléctricos y la placa de Arduino se 
detalla en la figura 9, donde se muestra la implementación de resistencias de 1MOhm en 
paralelo con los piezoeléctricos, esto con el fin de controlar el paso del voltaje producido 
por el piezoeléctrico, para que pueda ingresar sin peligro de dañar o quemar la placa. De 
la misma forma, se expone la forma de conexión de cada piezoeléctrico a una entrada 
análoga del Arduino y su respectiva tierra. 
 
 
 
Figura 9. Esquema de conexión de piezoeléctricos y Arduino 
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Para obtener el valor del voltaje producido por el piezoeléctrico, se usó la función de 
Arduino: analogRead, especificando la entrada análoga que se quiere captar. Luego, será 
necesario darle al programa un umbral mínimo de voltaje captado por el piezoeléctrico, 
esto para que no se filtren ruidos del sistema y para que no se activen las notas con la 
mínima vibración que capte el piezoeléctrico, si no que a partir de cierta intensidad de 
golpe, se active la nota. El valor mínimo será de 150, que fue el valor medido donde no 
existía ruido y donde la sensibilidad del piezoeléctrico era óptima para la captura de los 
golpes.  
 
Figura 10. Definición del umbral para el piezoeléctrico 
Una vez adentro del ciclo donde se supera el umbral, podemos proseguir a la  
activación de nota. Para las notas musicales, existe una tabla que indica el número 
correspondiente a cada nota musical, esta tabla se puede observar en la figura 11: 
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Figura 11. Notas MIDI correspondientes a cada número 
Fuente: Lopez, D.& Cardona, M (s.f.). investigando sobre MIDI.Recuperado 6 de marzo 
de 2014 en : http://web-sisop.disca.upv.es/imd/cursosAnteriors/2k7-
2k8/websTreballs/macarde/MIDI.html 
  
Con las notas MIDI y teniendo en cuenta que la octava por defecto que tendrá el 
instrumento será la octava 4, procedemos a inicializar las variables para cada nota de la 
siguiente manera: 
 
Figura 12. Declaración de variables para cada nota musical de la octava 4. 
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Luego de declarar las variables para cada nota musical, se programa el pedal de 
sustain, el cual subirá o bajara una octava el instrumento cada vez que esté siendo 
oprimido. Primero, el switch que estará ubicado en la parte frontal del instrumento, será 
el encargado de controlar si la octava será más alta o más baja, es decir la octava 3 o la 
octava 5. La salida del switch, irá conectada a una entrada digital o pwm, por lo que esa 
entrada adquirirá dos estados posibles (HIGH y LOW) que indican si el switch está 
prendido o apagado. Con estos dos estados se podrán programar las octavas, entonces, si 
el switch está en HIGH, la octava al oprimir el pedal será la 3, y si está apagado (LOW) 
la octava será la 5. 
 
 
Figura 13. Programación del switch para escoger la octava. 
Una vez con la octava que se quiere utilizar al oprimir el pedal, se procede a 
programar el pedal. El pedal Sustain, funciona como un botón, por lo que cada vez que 
sea presionado va adquirir un estado, además que está conectado a una entrada digital 
como el switch anteriormente mencionado. Con el estado se vuelve a jugar para hacer dos 
condicionales: Primero, si el swicth de octava está apagado, la octava será más alta, es 
decir la octava 5. El siguiente condicional es si el switch está presionado el valor de las 
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notas cambiará una nota más abajo como se muestra en la siguiente imagen, y si no, las 
notas serán las de la octava por defecto (octava 4). 
 
 
Figura 14. Programación del pedal cuando la octava es más alta (octava 5) 
El mismo proceso se realiza para la octava más baja (octava 3), cuando el pedal está 
siendo oprimido, todos los pads al ser golpeados reproducirán las notas una octava más 
baja. 
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Para la activación de las notas,  se aprovecharon la diversidad de librerías gratuitas que 
posee Arduino, que es una gran ventaja para la programación del instrumento, ya que se 
encontró una librería llamada MIDI, la cual será la encargada de hacer la transducción de 
voltaje análogo a nota MIDI. La programación con ésta librería es muy sencilla, solo hay 
que escribir el comando de noteOn para activación de nota e indicarle el canal, la nota y 
el velocity, tal como se muestra en la figura 15. Cabe aclarar que para el instrumento no 
se tiene la intención de dejar el velocity variable según la intensidad del golpe, ya que 
debido a que no toda la población tiene la misma fuerza de ejecución, unas personas 
tocarán muy fuerte y otras tan suave que no se alcanzará a escuchar la nota, por ello, se 
ha decidido dejar el velocity siempre igual, con un valor de 95, haciendo que todos los 
golpes suenen igual sin importar la fuerza con la que se haya ejecutado. De la misma 
manera y teniendo en cuenta la tabla de notas MIDI, se programa cada nota para cada 
piezoeléctrico como se muestra a continuación: 
 
Figura 15. Activación de nota MIDI y comunicación serial 
Otra ventaja con la que cuenta la librería MIDI de Arduino, es la posibilidad del envío 
de datos MIDI a cualquier dispositivo o software por medio de la comunicación serial. 
Con esta opción, es posible enviar internamente los datos a un software llamado 
haireless-MidiSerial,el cual permite conectar dispositivos seriales como Arduino para 
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enviar y recibir señales MIDI, funcionando como una interfaz MIDI y anulando la 
necesidad de una interfaz real física.  
Para configurar el software, hay que indicarle el puerto serial por el cual van a entrar 
los datos MIDI, en este caso, el puerto USB del Arduino, luego habrá que configurar la 
salida de los datos MIDI, los cuales se enviarán hacia el IAC Driver Bus 1 de Mac OS X. 
 
 
Figura 16. Configuración Haireless MIDI 
 
Por último, haremos uso del IAC Driver Bus 1 (Inter-applicationcommunication), el 
cual permite crear cables MIDI virtuales para la conexión entre aplicaciones o DAW. El 
driver, servirá para que el DAW (Ableton Live 8) reciba los datos de canal, pitch y 
velocity programados desde el Arduino. Una vez dentro de Ableton Live, se podrá 
reproducir la nota MIDI.  
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Figura 17. Configuración Ableton Live 8 con el Driver IAC 	
5.2.4 Construcción del instrumento musical 	
Para la construcción del instrumento, se utilizaron los siguientes materiales: 
• Tubos PVC de 8cm y 6 cm de diámetro 
• Piezoeléctricos 
• Espuma  
• Láminas de metal 
• Membrana acústica 
• Cuerina de colores 
• Madera MDF 
• Bóxer.  
Lo primero que se hizo, fue cortar las láminas de metal, la membrana acústica y la 
cuerina de colores de acuerdo al diámetro de los tubos de PVC. Una vez cortadas en 
círculos, se utilizó el bóxer para pegar el piezoeléctrico con la lámina de metal y la 
lámina con la membrana acústica, esto con el fin de dar una forma rígida a la superficie 
donde se va a golpear y para la activación del piezoeléctrico.  
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Figura 18. Fotografía de Materiales de construcción.  
Fuente: elaboración propia. 
 
Lo más importante de la construcción del instrumento es la óptima funcionalidad del 
piezoeléctrico, ya que éste capta las vibraciones mecánicas de su entorno, por lo cual es 
necesario un material que absorba y limite las vibraciones que no son importantes, ya que 
el golpe sobre el cuero es el único que se desea captar. Para ello, se utilizó espuma de 
5cm de espesor y se pegó debajo de la estructura piezoeléctrico-lámina-membrana para 
que aislara las vibraciones de las demás estructuras del instrumento.  
 
Figura 19. Fotografía  Tuvo PVC de 8cm y cuerina naranja (RE) 
Fuente: elaboración propia 
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Luego, dichos materiales se pegaron al tubo PVC, que posteriormente, fue recubierto 
con el cuero del color correspondiente a cada nota musical, formando una especie de 
pequeño tambor. Es necesario aclarar, que dicho proceso se efectuó para ambos tipos de 
tubo PVC, el de las notas naturales (8 cm) y los sostenidos (6cm) 
 
Figura 20. Fotografía. Estructura completa piezo-lámina-membrana-cuero de color, 
formando los pads. 
 
Por último, se construyó una estructura de madera MDF con los respectivos huecos 
para ingresar los pads anteriormente mencionados (Véase la figuran 20). Ésta estructura 
fue hecha por un carpintero al cual se le entregó el boceto de la estructura como se quería 
hacer. De la misma manera, se pintó el instrumento de negro y se aplicó laca con fines 
estéticos. 
 
Figura 21.  Fotografía Estructura del instrumento en madera MDF. 
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Con la estructura construida, se pegó la Protoboard con los circuitos necesarios así 
como el Arduino por dentro de la estructura, con el fin de que no se vean. Igualmente los 
cables fueron cortados a la medida de las distancias entre el pad y la protoboard. Con 
ello, solo quedaba abrir los agujeros por donde saldrían los cables de la conexión USB 
que van al computador y la conexión del plug para el pedal de sustain como se ve en la 
Figura 23. 
 
 
Figura 22. Fotografía Protoboard, Arduino y cables dentro del instrumento. 
 
 
 
Figura 23. Fotografía salida USB al computador y entrada para el pedal de sustain. 
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A continuación, se mostrará el instrumento totalmente terminado: 
 
 
Figura 24. Fotografía  Instrumento AXÓN 1.0 terminado. 	Fuente: Elaboración propia. 
 
Una vez construido el instrumento, se fabricaron las baquetas con las que se va a 
interpretar el instrumento. Se compraron dos palos de bambú de 1m y se cortaron ambos 
a una altura de 41cm, tamaño ideal para que se puedan tocar los pads con comodidad. 
Luego se recubrió la parte inferior y punta con un caucho para que no dañe ni maltrate los 
pads, y así tenga mucha más duración el instrumento.  
 
 
Figura 24. Baquetas del instrumento AXÓN 1.0. Fuente: Elaboración propia 
EVALUACIÓN	DEL	IMPACTO	DE	INSTRUMENTO	ELECTRONICO	MUSICAL															60		
6. PROCESO DE APRENDIZAJE DEL MÉTODO Y SU INTERPRETACIÓN 	
Para lograr los objetivos y poder responder a la pregunta problema planteada desde el 
comienzo de la investigación, además de instaurar la lectura del sistema Numerofónico 
de Aschero en la población, se hace necesario que los niños, jóvenes y adultos de la 
Fundación Aprender que integran la investigación, tengan el conocimiento y sepan 
relacionar musicalmente los símbolos y colores usados en este método musical, el cual 
como se había mencionado antes , reemplaza el pentagrama tradicional, el cual solo el 
5% de la población mundial es capaz de leer e interpretar por su complejidad y 
rigurosidad.  
El proceso de aprendizaje y conocimiento del método y su interpretación por parte de 
la población se dividió en tres importantes momentos: 
6.1 Primer momento: 	
El proceso de aprendizaje del método Aschero por parte de la población fue bastante 
lento, y tomó unos cuantos meses. Hay que aclarar que ninguno de los participantes tenía 
idea acerca del método, es decir, todos iniciaron desde el mismo punto de partida, sin 
conocimiento del método y sin la experiencia de haber tocado el teclado. Así, son la 
población en “blanco”, sería más fácil analizar los resultados y poder concluir.  
En el proceso de aprendizaje del método, no es necesario dividir la población en los 
dos grupos de control y experimental, porque el objetivo del primer momento fue que 
todo el grupo tenga el conocimiento y la habilidad de leer el método, para luego pasar a 
interpretar los dos instrumentos que se quieren contrastar, la organeta y el instrumento 
desarrollado. A continuación, se va a describir el proceso de aprendizaje, que conforma el 
primer momento de la investigación: 
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El sistema de notación musical Aschero representa la duración musical de cualquier 
sonido, sea de un instrumento melódico o de percusión, por medio de cuadrados, siendo 
ésta la figura principal para poder leer e interpretar la música con el método. De esta 
manera, Sergio Aschero (2013) representa las diferentes figuras musicales (Redonda, 
blanca, negra, corchea, etc.), por medio de cuadrados de la siguiente manera: 
 
Figura 26. Representación de las figuras musicales en el método Aschero y su 
equivalente en el sistema tradicional. 
 Fuente:Aschero, S. (2013). Sergio Aschero. Numerofonía de Aschero. Recuperado el 17 
de junio de 2017 en http://sergioaschero.com.ar/descarga/numerofonia/ 
Teoria%20de%20la%20Numerofonia%20de%20Aschero.pdf 	
 
Figura 27. Representación del silencio de negra en el sistema de Aschero. 
Fuente: Aschero, S. (2013). Sergio Aschero. Numerofonía de Aschero. Recuperado el 17 
de junio de 2017 en http://sergioaschero.com.ar/descarga/numerofonia/ 
Teoria%20de%20la %20Numerofonia%20de%20Aschero.pdf 
 
 
Así, la redonda será cuatro cuadrados pegados, la blanca dos cuadrados pegados, la 
negra un cuadrado, la corchea será un cuadrado partido en la mitad, la semicorchea un 
cuadrado partido en cuatro y el silencio de negra como un cuadrado negro. Para los 
propósitos de ésta investigación y para hacer más fácil el proceso aprendizaje del método 
en la población, y no saturarlos de información, se decidió usar únicamente el cuadrado 
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(negra), el cuadrado partido (corchea) y el cuadrado negro (silencio), y teniendo en 
cuenta que las melodías escogidas para hacer las pruebas con los respectivos 
instrumentos no requieren de otras figuras musicales, solo las más sencillas mencionadas 
anteriormente. 
El primer paso en el proceso de aprendizaje, fue el de presentarle a la población y 
explicarles el símbolo más importante que contiene el método de Aschero, el cuadrado. 
El cuadrado, representa gráficamente la duración musical de un determinado sonido, 
cuando el cuadrado se encuentra solo, su duración es de un tiempo, lo que análogamente 
en el sistema tradicional es la negra. De esta manera, se representó el cuadrado 
musicalmente por medio de una palmada, un golpe o una sílaba. Tomando esto como 
punto partida y con ayuda del docente, se realizaron ejercicios de reconocimiento del 
cuadrado como una figura musical. Estos ejercicios consistían en dar una palmada cada 
vez que se mostrara el cuadrado en el tablero. 
 Así mismo, se llevaron a cabo compases de 4/4 con cuatro cuadrados para que los 
participantes hicieran cuatro palmadas y lo relacionaran con el cuadrado. 
 
               
Figura 28. Representación y duración musical del cuadrado. Para la población una 
palmada, en el sistema tradicional una negra. 
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Figura 29. Ejercicio de familiarización y relación del cuadrado con un solo golpe, en 
este caso con una palmada 
 
Una vez la población tiene en mente el concepto abstracto y relaciona el cuadrado con 
un solo golpe (en este caso una palmada), el siguiente paso es enseñarles el cuadrado 
partido, símbolo que representa la corchea en el sistema tradicional. Para ello, se tomó el 
mismo ejercicio del cuadrado completo, de esta forma, el cuadrado partido sería 
representado musicalmente con dos palmadas seguidas y de poca duración. Éste concepto 
de dos golpes de poca duración es de fácil asimilación, ya que gráficamente se observa 
que el cuadrado está partido en la mitad, generando dos rectángulos que serán las dos 
palmadas a realizar.  
                
             
Figura 30. Representación y duración musical del cuadrado partido. Para la 
población dos palmadas seguidas de poca duración, en el sistema tradicional dos 
corcheas.  
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Figura 31. Ejercicio de familiarización y relación del cuadrado partido con dos 
palmadas seguidas y de corta duración.  
 
El último símbolo que se usará, y también muy importante para la interpretación de 
ritmos y melodías, es el silencio. A la población solo se le brindará el conocimiento del 
silencio de negra, el cual es representado con un cuadrado negro en la numerofonía de 
Aschero. Ésta figura fue la más fácil de recordar y asimilar en la población, debido a que 
el cuadrado negro perceptualmente es fácil de identificar. De esta manera, para hacer 
tangible el símbolo musicalmente hablando, se le pidió a la población que cada vez que 
vieran el cuadrado negro, verbalizaran la letra “m”. 
 
 
Figura 32. Representación y duración musical del cuadrado negro. Para la población el 
fonema “m”, en el sistema tradicional el silencio de negra. 
 
Como se observa, se le dio a cada uno de los símbolos mencionados, un significado 
simple y fácil de recordar, de esta manera, el cuadrado completo sería una palmada, el 
cuadrado partido dos palmadas seguidas y el cuadrado negro, el sonido que produce la 
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consonante “m”. Hasta aquí, solo se les había presentado las figuras por separado y no 
tenían conocimiento de lo que era un compás, y mucho menos lo que significa 4/4. Luego 
de que entendieran y relacionaran los cuadrados musicalmente, el paso a seguir era 
juntarlos para crear un ritmo, ya que en éste punto los cuadrados aún no tenían un 
significado tonal o de notas musicales para la población.  
Se realizaron ejercicios de ritmos, en donde en el tablero se colgaban combinaciones 
de cuatro cuadrados. Así, por ejemplo, el instructor ponía un cuadrado partido, un 
cuadrado completo, un cuadrado completo y un cuadrado negro formando un ritmo de 4/4 
que posteriormente lo tenían que tocar con las palmas, como se les había enseñado.  
                          
                                                             
Figura 33. Ejemplo de un ejercicio de combinación de las tres figuras musicales. 
Este ejercicio se dificultó mucha más, ya que implicaba leer el método e interpretarlo 
con las palmas. Se observo que lo hacían lento, y que no había un sentido de musicalidad, 
ya que tocaban las figuras por separado y no se lograba encajar el ritmo. Este ejercicio 
fue modificado varias veces, con el fin de tener varias combinaciones y permitir la 
práctica de la lectura, y la interpretación del ritmo (en este caso con las palmas). Para 
mejorar la velocidad de interpretación de un determinado ritmo, se implemento un 
metrónomo que permite mejorar el sentido de ritmo y musicalidad. 
 Al principio se puso el metrónomo en 60, pero algunos de los participantes, aún no 
diferenciaban el cuadrado del cuadrado partido, algo que era vital en el aprendizaje del 
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método, con lo cual, se tuvo que  retroceder y dejar muy en claro el significado de cada 
símbolo.  
Otra de las dificultades que se observo, debido a la poca memoria a mediano y largo 
plazo de la población, habían personas (6) que se les olvidaba como sonaba un cuadrado 
partido y la diferencia con el cuadrado completo, por lo que tocaba todos los días 
repetirlo y hacer ejercicios para que lo retuvieran en el cerebro. Éste proceso duro 
alrededor de un mes, hasta que se empezaron a realizar nuevamente los ejercicios con los 
ritmos utilizando el metrónomo. La gran dificultad era la velocidad, ya que no podían 
tocar a un pulso mayor de 80 bpm. Con estos ejercicios, se empezaba a notar quienes 
tenían mejores habilidades musicales, de escucha y de coordinación a la hora de leer e 
interpretar el método. 
Otro ejercicio, llevado a cabo fue tocar el ritmo con los instrumento de percusión a los 
cuales estaban acostumbrados los niños y jóvenes de la fundación. Por ejemplo, tocaban 
un ritmo dado por el instructor en los bongoes o en la tambora, esto con el fin de que 
afiansaran la lectura del método y practicarán nuevamente con el metronomo. Día tras día 
se evidenciaba la mejoría en la lectura del método, cada vez tenían menos errores y se les 
notaba más fluidez a la hora de interpretar un ritmo.  
Éste proceso de aprendizaje de lectura de ritmos, fue el más demorado, llevando 
aproximadamente dos meses y medio, rotando ejercicios e instrucciones con ayuda del 
profesor. Otro ejercicio, fue el de la construcción por si mismos de un ritmo con cuatro 
cuadrados y “tararearlo”. Se le pidió a los participantes que verbalizarán la sílaba “ta” 
para el cuadrado completo, “ta ca”, para el cuadrado partido y la “m” como se venía 
trabajando para el cuadrado negro. 
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 Así, por ejemplo, uno de los jóvenes creaba el ritmo de cuadrado, cuadrado partido, 
cuadrado negro y cuadrado, lo que sonaría : “ta” “taca” “m” “ta”. Éste ejercicio, se hizo 
mucho más fácil para los participantes, pero seguían sin seguir el pulso correctamente, se 
les dificultaba a la hora de interpretarlo con el metronomo, e igualmente, se observaba la 
clara evolución de algunos y el estancamiento de otros, detallándolo mejor en el análisis 
de resultados. 
Luego, otro elemento se le añadió al método. Éste elemento son las barras dobles que 
indican que un determinado compás se repite dos veces. Éstas barras, van al final de cada 
compás. Su representación grafica es de la siguiente manera: 
 
Figura 34. Barra lateral de inicio de compás y barras dobles que indican repetición de 
compás. Fuente: Elaboración propia. 
 
6.2 Segundo momento: 	
Una vez la población tiene el conocimiento y reconoce la duración correspondiente de 
cada cuadrado, hay que implementar el segundo elemento que tiene la numerofonía de 
Aschero, los colores. Una de las debilidades que se evidenciaron del método, en especial 
para la población con discapacidad cognitiva, es la similitud de colores que se manejan, 
ya que algunos se diferencian por muy poco. Por ejemplo, el color verde se repite tres 
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veces, cambiando únicamente el grado de oscuridad, lo cual puede llegar a confundir a la 
población debido a sus deficiencias visuales y cognitivas. Para solucionar esto, se decidió 
adaptar el método de tal forma que los colores se diferencien facilmente. Los colores del 
método se adaptaron de la siguiente manera: 
 
 
                     DO          RE             MI            FA           SOL          LA            SI 
                                  
                      DO#           RE#                            FA#          SOL#          LA# 
Figura 35. Adaptación de colores al instrumento. Fuente: Elaboración propia 
En éste punto, se separan los grupos; por un lado el grupo experimental, el cual 
interpretará el instrumento desarrollado y por el otro, el grupo control que interpretará el 
piano. 
 La intención con los colores no es que relacionen cada color con una nota, pues no 
tienen el conocimiento de que es una nota musical, la intención es que relacionen de 
manera visual los colores del método con los colores del instrumento musical, ya que 
ambos instrumentos tendrán los colores que se muestran en la figura 35. Igualmente, la 
implementación de los colores en ambos instrumentos, permitirá desarrollar la memoria 
corporal y espacial, habilidad que ayudará a recordar en qué posición está un determinado 
color y así memorizar el movimiento que se debe hacer para ejecutar una determinada 
melodía.  
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Para este propósito, se usó la melodía de “Buenas tardes”, la cual es muy familiar para 
la población y es fácil de interpretar. Lo primero que se hizo, fue traducir la melodía al 
método Aschero: 
BUENOS DÍAS (Numerofonía de Aschero): 
 
                 
          BUE                      NAS                      TAR                  DES 
 
               
            CO                     MOES                   TÁN         
 
               
       HOY    ES            DÍ        A                   LU                     NES 
 
                
            DO                  CE DE A               BRIL 
 
Figura 36.	Canción	Buenos Días traducida al método Aschero 
Una vez traducida la melodía de “Buenos días” al método, se hicieron cuadrados en 
cartón y se pintaron según el color de cada nota. Luego, se pegaron en el tablero para que 
ambos grupos observaran la melodía fácilmente. El primer ejercicio de familiarización de 
la melodía consistió en cantarla conforme el instructor iba señalando los cuadrados. De 
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ésta manera, los cuatro compases se repetían una vez, señalado por las barras dobles al 
final de cada compás. El siguiente ejercicio, fue tocar por medio de las palmas el ritmo de 
la melodía como ya se había hecho antes con múltiples ritmos propuestos por el profesor. 
Simultáneamente  a la realización de los ejercicios anteriormente expuestos y  con el 
fin de adquirir el reconocimiento, manejo y ejecución del método, y de cada uno de los 
instrumentos musicales que van manipular los participantes del grupo control y del grupo 
experimental, se elaboraron 6 instrumentos simulados en tapetes cuadrados de foamy 
(Figura 37) , en los cuales se dibujaron y colorearon las siete notas musicales y los cinco 
sostenidos con sus respectivos colores según el instrumento musical “AXÓN 1.0”, con el 
fin de que se fueran familiarizando con el instrumento y fueran memorizando el espacio 
que hay entre cada color correspondiente a la melodía, este apoyo simulado se acompaña 
con un par de baquetas para cada uno de los integrantes del grupo experimental. 
 
Figura 37. Fotografía, Tapetes pintados con los colores del instrumento AXÓN 
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Por otra parte para el grupo de control se pegó en las teclas de la organeta papeles de 
colores ( ver Figura 38) según el instrumento musical “AXÓN 1.0”, dividiendo la 
organeta en dos partes, en donde podrán interactuar con ésta dos participantes como se ve 
en la Figura 39, con el fin de que comiencen a adaptarse y reconocer el instrumento 
(organeta) y la implementación del método en la melodía  “BUENAS TARDES”. En el 
caso de la organeta no se conectó a la corriente para que los dos grupos no tengan 
ninguna clase de ventaja, en este caso, con el sonido que emite cada uno de los 
instrumentos. 
 
 
Figura 38. Fotografía de implementación de colores en la organeta 
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Figura 39. Fotografía, Práctica de la melodía “Buenas tardes” en la organeta. 
 
6.3 Tercer momento: 	
Para el tercer momento, se instala el instrumento musical AXÓN 1.0 y la Organeta de 
manera que se conectan a la corriente los dos instrumentos musicales, se realiza esta 
acción con el fin de que los integrantes del grupo experimental y del grupo de control 
comiencen a interactuar e interpretar de manera real y con el sonido de cada instrumento, 
las melodías que están aprendiendo, para así poder evidenciar cuales son las formas de 
aprendizaje, habilidades y limitaciones que se representan a la hora de tocar cada uno de 
los instrumentos musicales realizando la lectura del método.  
En el tercer momento los grupos de control y experimental hasta el momento no han 
escuchado las melodías con sonidos emitidos por los instrumentos a utilizar, se realiza 
una demostración en cada uno de los instrumentos con la melodía de BUENAS TARDES 
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con el fin de que los participantes escuchen y comparen los sonidos que emite cada uno 
de los instrumentos y perciban que estos sonidos en la melodía son iguales. 
 La diferencia es el instrumento que los reproduce; en el caso de la organeta que es 
utilizada por el grupo de control,  está compuesta por un teclado de negras y blancas que 
tiene que ser oprimido con las manos siguiendo cada compás del método, en el caso del 
instrumento musical AXÖN 1.0,  para  emitir el sonido de la melodía que está señalada 
en el método, se debe realizar la ejecución  manejando un par de baquetas que se utilizan 
en cada mano golpeando  los pads en forma de círculos, los cuales reproducen las mismas 
notas de una octava de la organeta. 
 Además, en cada tecla de la organeta se le pega un sticker de color diferente que ha 
sido seleccionado previamente para diferenciar las figuras que conforman el método e 
igualmente estos colores son los mismos que se utilizan en los pads del instrumento 
Musical AXÖN 1.0.  
Cabe anotar, que en el tercer momento también se usó la melodía del “Chavo” para la 
lectura e interpretación, pero solo 3 personas lograron llegar hasta dicha melodía, y 
además fueron 3 personas del grupo experimental. Igualmente, no lograron interpretarla 
totalmente, llegando únicamente hasta el compás 8.  
     
Figura 40. Melodía del CHAVO transcrita al método Aschero
7. EVALUACIÓN DEL APRENDIZAJE DEL MÉTODO EN LA POBLACIÓN 	 	
Una vez la población está familiarizada y tiene el conocimiento del método Aschero 
(detallada en el momento 1), se procede a realizar la evaluación que permitirá analizar el grado 
de conocimiento y aprendizaje adquirido a lo largo del tiempo. La evaluación se divide en 5 
indicadores, los cuales están relacionados con los elementos del método (figuras y colores), y 
con los elementos musicales de duración, tempo y altura. Además, también se evaluará el 
seguimiento instruccional de cada participante. 
Cada indicador tendrá cuatro ítems directamente relacionados con cada elemento a evaluar, 
estos ítems serán evaluados mediante tres posibles respuestas: 
1. NO LO HACE 
2. ALGUNAS VECES LO HACE 
3. SI LO HACE 
La evaluación se hizo una vez por mes, con el fin de observar el avance a lo largo de tiempo y 
estar reforzando permanentemente los conceptos y elementos musicales que ofrece el método, lo 
cual permitirá observar la evolución de cada participante no solo del conocimiento del método, si 
no también de las habilidades musicales. A continuación, se describirá detalladamente cada 
indicador a evaluar: 
7.1 INDICADORES A EVALUAR 	
7.1.1 Memoria visual 	
El primer indicador que se evaluó, fue el de la memoria visual. La memoria visual describe la 
relación entre el proceso perceptivo (visión), la codificación, almacenamiento, y recuperación de 
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las representaciones del procesamiento neural. Los seres humanos, somos capaces de localizar 
información de memoria visual que se parece a objetos, lugares, animales, o personas en una 
imagen mental. Por ello y como se había mencionado antes, la población tiene una mayor 
receptividad a la experiencia visual, pudiendo recordar fácilmente objetos, figuras y colores, que 
es precisamente en lo que se basa el método Aschero. El primer paso para la evaluación fue el 
aprendizaje y conocimiento de las figuras musicales del método, las cuales son el cuadrado, el 
cuadrado partido y el cuadrado negro. Una vez tienen este conocimiento, se procede a evaluar. 
La evaluación del indicador, contiene cuatro ítems: 
1.1 Nombra el cuadrado. 
1.2Nombra el cuadrado negro. 
1.3 Nombra el Cuadrado Partido. 
1.4 Confunde el cuadrado con el cuadrado partido. 
Para la evaluación, se le señala al participante cualquiera de las tres figuras y éste tendrá que 
nombrar correctamente la figura que corresponde a la señalada. De ésta manera, si el instructor 
señala el cuadrado negro, el participante tendrá que decir que es el silencio o verbalizar la letra 
“m”, mientras que si se le señala el cuadrado partido, el participante dirá : “Ese es el cuadrado 
partido”.  
7.1.2 Seguimiento instruccional 	
El seguimiento instruccional es importante para el aprendizaje, y aún más para la población, 
la cual carece de atención y concentración. Se evaluó el seguimiento de instrucciones dadas por 
el profesor, de acuerdo a los siguientes ítems: 
2.1 Comprende las instrucciones simples. 
2.2 Imita la instrucción. 
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2.3 Ejecuta la instrucción   
     2.4 Se distrae y no sigue la instrucción. 
Éste indicador, fue evaluado a partir de las observaciones hechas por el docente a lo largo de 
cada mes, pues él es quien percibe y tiene el conocimiento de quien sigue instrucciones y quién 
no. 
7.1.3 Duración: 	
Otro indicador de evaluación es la duración musical, el cual permitirá observar si la población 
comprende la duración musical que corresponde a cada figura. En el método Aschero, la 
duración del cuadrado es equivalente a la negra del método tradicional, y para la población es 
equivalente a un golpe o una palmada.  
La duración del cuadrado partido es igual a la corchea, para la población son dos golpes 
seguidos, y el cuadrado negro es el silencio, que para la población es la verbalización de la letra 
“m”. La duración de las figuras es de gran importancia para leer el método, por lo que las 
duraciones musicales de cada cuadrado deberán quedar muy claras en la población. Para la 
evaluación de éste ítem, se escogieron cuatro subítems: 
3.1 Discrimina el espacio en el tiempo al tocar el cuadrado. 
3.2 Discrimina el espacio en el tiempo al tocar el cuadrado partido. 
3.3 Confunde la duración del cuadrado con el cuadrado partido. 
3.4 Comprende el silencio. 
El proceso de evaluación, consistió en pedirle al participante que ejecutará por medio de las 
palmas cada figura musical, así, la población debería tocar las palmas una vez cuando se le 
señalará el cuadrado completo, dos veces al ver el cuadrado partido y verbalizar la letra “m” 
cuando se le presentará el cuadrado negro. Igualmente, al pasar los meses la evaluación cambió 
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con el fin de evidenciar el conocimiento de la duración de cada figura y reforzar la lectura del 
método. Para la evaluación del mes de abril, se les presentó el siguiente ritmo: 
                                   
Figura 41. Ejercicio para evaluar la lectura del método Aschero 
 
La lectura del ritmo permitiría observar si el concepto de duración del cuadrado, cuadrado 
partido y cuadrado negro son claros, o si por el contrario, se presenta confusión entre las 
duraciones musicales del cuadrado completo y el cuadrado partido. 
7.1.4 Velocidad 	
A la velocidad de ejecución de un ritmo o de una melodía se le llama tempo, y es necesario 
para que una pieza suene de manera fluida. Seguir un tempo no es fácil, lo cual requiere práctica 
y concentración. El tempo se suele indicar con las pulsaciones por minuto o BPM, esto significa 
que una figura determinada (por ejemplo, una negra) se establece como pulso y la indicación 
(por ejemplo, 75) significa que debe ser ejecutado un determinado número de pulsos por minuto. 
Cuanto mayor es el tempo, mayor es el número de pulsos por minuto que se deben tocar y por 
tanto más rápidamente debe interpretarse la pieza. De ésta manera, cada figura musical (una 
negra o una corchea) no tiene una duración específica y fija en segundos, sino que depende 
del tempo. 
Para evaluar la velocidad de ejecución en la población, se escogió un pulso lento y un pulso 
rápido. El pulso lento escogido fue de 75 y el rápido 110. De esta forma, se proponían distintos 
ritmos para que los participantes los ejecutaran con las palmas siguiendo el pulso determinado y 
así se pudiese evaluar la velocidad y fluidez de la ejecución. Los ítems a evaluar fueron los 
siguientes: 
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4.1 Sigue un pulso rápido. 
4.2 Sigue un pulso lento. 
4.3 Sigue un pulso pausado. 
4.4 Sigue un pulso cualquiera. 
7.1.5 Altura 	
La altura en música es el parámetro que diferencia un sonido agudo de un sonido grave. 
Dependiendo de la frecuencia del sonido, se determina el nombre de las notas, así por ejemplo, el 
DO sonará más grave que el MI. Esta evaluación consistió en reproducir una nota en la octava 3 
y otra en la octava 5, con el fin de que la población percibiera los cambios de altura que se 
presentan al bajar y subir la octava, cosa que se hará notable cuando tengan lo posibilidad de 
tocar el pedal. De la misma manera, fueron reproducidas dos notas diferentes y se preguntó a la 
población cual era la nota aguda y cual la nota grave. Los ítems evaluados para este indicador 
fueron: 
5.1 Reconoce Tono Bajo. 
5.2 Reconoce Tono Alto. 
5.3 Diferencia entre Tono Alto y Tono Bajo. 
5.4 Confunde el Tono Bajo con el Tono Alto. 
El formato de evaluación completo se puede ver en el Anexo C. 
8. EVALUACIÓN DEL USO DEL INSTRUMENTO DE LOS GRUPOS 	
Una vez realizado  el  proceso de aprendizaje para  adquirir el reconocimiento, manejo y 
lectura del método realizado  en el  momento 1,  el entrenamiento en el aprendizaje de la melodía 
BUENAS TARDES con  la ejecución en  sus respectivos instrumentos musicales, que en el caso 
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del grupo experimental el ensayo de la melodía se realiza con el tapete simulados de foamy 
apoyado con el par de baquetas,  y en el caso del grupo de  control , el  ensayo se realizó con la  
“Organeta”  apagada, como es mencionado  y ejecutado  en el MOMENTO 2.  Por último, el 
entrenamiento y ejecución de la melodía “BUENAS TARDES”  se ejecutara en el  instrumento 
musical AXÖN 1.0 para el grupo experimental y en la Organeta  para el grupo de control,  
colocándoles  corriente y prendiendo ambos instrumentos musicales.  
 Cada grupo de la investigación tuvo el método de la melodía BUENAS TARDES y 
ensayaron en sus respectivos instrumentos musicales, donde debían leer el método de la melodía 
BUENAS TARDES, e interpretarlo en cada instrumento musical. En el caso del grupo 
experimental debían utilizar las baquetas para cada pad de color del instrumento desarrollado, 
mientras el grupo Control se encargó de pulsar con sus dedos el teclado de la organeta.  
Finalizando las practicas, se procede a realizar un video de cada uno de los participantes de 
los dos grupos de la investigación,  con el fin de evidenciar y evaluar los logros, dificultades e 
inconvenientes que presentaron durante la lectura e interpretación de la melodía con los 
instrumentos musicales correspondientes a cada grupo, igualmente se buscará comparar los 
logros y dificultades del grupo de control Vs. el grupo experimental durante la lectura e 
interpretación de la melodía BUENAS TARDES con el fin de analizar las bondades y 
desventajas de ambos instrumentos al ser comparados. De la misma manera, se evaluará el 
avance en la interpretación de la melodía de cada participante para evidenciar hasta qué compás 
de la melodía llegaron a interpretar. 
Los indicadores que se evaluarán en cada interpretación de la melodía BUENAS TARDES 
serán los siguientes: 
• Reconocimiento y lectura del método: 
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Éste ítem se evaluó anteriormente, y es donde se evidencia si el participante maneja, reconoce 
y lee de manera correcta el método. 
• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretarla en el 
instrumento  musical: 
Aquí se evaluará si el participante utiliza como recurso válido la lectura del método como un 
apoyo para la interpretación de la melodía. También nos demostrará si el joven interpreta la 
melodía de manera memorística, omitiendo el método como un recurso para la interpretación de 
la melodía. 
• Cantar o tararear la melodía como apoyo: 
El tener el conocimiento previo de una melodía es una ventaja a la hora de interpretarla en un 
instrumento, por ello, en este ítem se evaluará si el participante canta o tararea la melodía como 
apoyo para la interpretación de la melodía, éste ítem también evalúa si el joven es capaz de 
solfear con el método la melodía BUENAS TARDES. 
• Manejo motriz: 
En el manejo motriz, se evaluará el manejo del instrumento en el caso de la organeta con los 
dedos y en el caso del instrumento AXÓN con las baquetas. Igualmente, se observará la 
comodidad del participante para interpretar la melodía. 
• Lectura del método e interpretación de la melodía: 
El indicador de lectura e interpretación de la melodía BUENAS TARDES reúne todo el 
proceso de aprendizaje en los cuatro meses de investigación, ya que se evidenciará si el 
participante es capaz de leer el método para interpretar la melodía correctamente y si su 
ejecución es adecuada, para que la melodía se perciba como debería sonar musicalmente. 
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Se decidió grabar en video la ejecución de la melodía “BUENAS TARDES” para cada 
participante individualmente, para posteriormente ser evaluado detenidamente según los 
indicadores anteriormente mencionados. La evaluación individual de cada participante según los 
indicadores, se puede observar en el Anexo B. 
9. ANÁLISIS DE RESULTADOS 	
9.1 Análisis del aprendizaje del método: 
El análisis de resultados en cuanto al aprendizaje y conocimiento del método Aschero en la 
población, se basa en los logros obtenidos de cada participante, teniendo en cuenta los 
indicadores de evaluación del protocolo de observación formulado. Estos son los resultados al 
finalizar los 4 meses de estudio del método, de ésta manera, se puede observar que: 
Análisis de acuerdo a los indicadores.  
1. Memoria visual 
 
Figura 42. Grafica con los resultados del indicador Memoria Visual 
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Los resultados arrojan que después de 4 meses de estudio del método, 11 personas son 
capaces de reconocer y nombrar el cuadrado, 11 el silencio y 8  el cuadrado partido. Con ello, se 
evidencia que las figuras usadas en el método son fáciles de recordar para la población, excepto 
por el cuadrado partido que tienden a confundirlo con el cuadrado completo o simplemente se les 
olvida el nombre de la figura.  
Esto se debe también a que la población tiene una expresión verbal pobre, por lo que se olvida 
o no tienen en su vocabulario el cuadrado partido, pero la mayoría lo diferencia del cuadrado 
completo. Se observó además, que son necesarios ejercicios de refuerzo de los conceptos de 
cuadrado y cuadrado partido, ya que se olvidan si pasa mucho tiempo sin reforzar. Con el 
cuadrado negro nunca hubo problema, siempre fue fácil para la población reconocer y relacionar 
el cuadrado negro con el silencio.  
2. Seguimiento instruccional: 
 
Figura 43. Grafica con los resultados del indicador Seguimiento instruccional 
 
Se observa, que la gran mayoría de la población (10) comprende las instrucciones simples 
tales como “empezamos a la cuenta de cuatro” o “Paren”. Igualmente se evidencia que 10 
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personas que representan el 83,3% de la población, se distrae con facilidad y no sigue la 
instrucción, esto se debe principalmente a la baja atención y concentración que tienen las 
personas con discapacidad cognitiva leve-moderada.  
Otra observación que se realizó y se evidencia en el gráfico es que muchos de los 
participantes (9), imitan las instrucciones del docente, algo que puede ser bueno, si se trata de 
imitar las instrucciones realizadas por el profesor, pero puede llegar a ser perjudicial si se trata de 
imitar lo que hacen los demás compañeros como se observó en algunas oportunidades, ya que las 
instrucciones pueden seguirse de manera errónea y los participantes que imitan a sus 
compañeros, naturalmente cometerán los mismos errores.  
Al ejecutar las instrucciones dadas por el docente, se observa que no todos la ejecutan, hay 2 
personas que la ejecutan algunas veces y otras 2 que no las ejecutan. La no ejecución de las 
instrucciones por parte de la población, en  
3. Duración: 
 
Figura 44. Grafica los con resultados del indicador Duración  
 
Según la gráfica final después de 4 meses de estudio, se observa que el concepto de duración 
del cuadrado completo se aprendió de manera correcta, pues los participantes asocian el 
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cuadrado a un solo golpe, excepto uno, que lo hace algunas veces. La duración musical del 
cuadrado negro es la que se entiende con mayor facilidad, no hubo problema con la asociación, y 
todos sin excepción lo relacionan con el silencio.  
En la comprensión de la duración del cuadrado partido es donde se evidencia el problema, 
esto se observa en la gráfica que sólo 4 personas fueron capaces de relacionar el cuadrado partido 
de manera constante con dos golpes seguidos, por otra parte, 6 lo hacen algunas veces y 2 
personas no lograron comprenderlo nunca. Éste problema,  radica en que la población confunde 
la duración del cuadrado con la del cuadrado partido, emitiendo un sonido para el cuadrado 
partido en lugar de dos como es en realidad. Igualmente, en toda la población, se nota una 
lentitud para reproducir el cuadrado partido, ya que en ocasiones emiten dos sonidos pero a una 
velocidad lenta, como si estuviesen tocando dos cuadrados, es decir, dos negras, y esto puede 
llegar a cambiar el sentido del ritmo o la melodía. 
Éste indicador fue el que más tomo tiempo de estudio, además de que es el más importante 
para poder leer el método. Una buena observación es que a medida que fueron pasando los 
meses, la población entendía mejor el concepto de duración musical y el significado en el tiempo 
de cada figura.  
4. Velocidad: 
 
Figura 45. Grafica con los resultados del indicador Velocidad 
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La velocidad claramente es el elemento musical que más hay que trabajar en la población, ya 
que se les complica bastante seguir un pulso. Cuando se trata de un pulso lento (70 bpm), 8 
personas llegaron a seguir el pulso de manera fluida, y 4 algunas veces lo hacían, demostrando 
que el pulso lento es el que mejor manejan y con un poco de trabajo, todos pueden llegar a 
seguirlo. 
En el pulso intermedio (95 bpm), son menos las personas que logran seguirlo de manera 
adecuada, 3 personas de las 12 logran interpretar el ritmo siguiendo el pulso de 95 bpm, mientras 
que 6 personas lo hacen en ocasiones y 3 nunca lo lograron.  
Al seguir un pulso rápido (125 bpm), se evidenció la poca agilidad de ejecución de los ritmos 
propuestos, con el tiempo algunos participantes logran mejorar llegando a seguir en ocasiones el 
pulso con las palmas, pero la mayoría (7) no llego nunca a seguirlo.  Sólo 2 personas de las 12 
tuvieron un desempeño óptimo ejecutando los ritmos a un pulso de 125 bpm. 
Cuando se trata de seguir un pulso cualquiera escogido por el profesor, solo 2 personas son 
capaces de realizar el ritma a la velocidad que se le pide, estas 2 personas, son las mismas que 
logran seguir pulsos rápidos. 
5. Altura: 
 
Figura 46. Grafica con los resultados del indicador Altura 
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La altura, se evaluó principalmente para conocer mejor el entrenamiento auditivo de la 
población y que comprendieran el valor y función del pedal. Aunque ninguno de los 
participantes llegó a tocar el pedal aún, la intención es que con su pulsación se pueda cambiar la 
octava y así poder interpretar melodías que así lo requieran. Los resultados sugieren que la 
mayoría de personas (7) reconocen los tonos bajos, pero 4 lo hacen algunas veces y 1 persona no 
sabe lo que es un tono bajo. Lo que se observa es que hay una confusión entre el tono bajo y el 
tono alto. 
9.2 Análisis de la evaluación del uso los instrumentos musicales: 
GRUPO EXPERIMENTAL 
• Reconocimiento y lectura del método: Las seis personas del grupo experimental 
lograron el reconocimiento, aprendizaje y lectura del método con el instrumento durante 
el periodo de tiempo que duró la investigación. 
 
Figura 47. Grafica con los resultados de reconocimiento y lectura del método en el grupo 
experimental 
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• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretar la melodía en 
el instrumento musical: 
 
 
Figura 48. Gráfico circular resultados lectura del método como apoyo en la interpretación de la 
melodía en el grupo experimental 
 
 
En la representación de la gráfica se describe en color azul las 4 personas que representan el 
66% del grupo experimental, las cuales se apoyan en la lectura como recurso valido de 
aprendizaje y orientación para la interpretación de la melodía en el instrumento AXÓN 1.0; El 
color rojo, el cual representa 1 persona del grupo experimental, cuyo porcentaje es del 17% 
indica que se apoya en la lectura del método pero de una manera lenta pero adecuada; y el color 
verde que representa el 17% del grupo experimental no se apoya de la lectura del método como 
recurso para la interpretación de la melodía en el instrumento, evidenciando que interpreta la 
melodía por medio del aprendizaje memorístico, recordando los colores de la melodía. 
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• Cantar o solfear la melodía como apoyo:  
 
Figura 49. Gráfico circular resultados cantar o “Tararrear” la melodía como apoyo en el 
grupo experimental 
 
En la representación de la gráfica se describe en color azul las 4 personas que representan el 
66% del grupo experimental, las cuales realizan la lectura del método, la interpretación de la 
melodía y la ejecución en el instrumento musical apoyadas del canto de la melodía “BUENAS 
TARDES”, factor que se hace indispensable para la utilización del instrumento musical AXÓN 
1.0; Por otra parte, el color rojo, muestra el 34% (2 personas) de la población del grupo 
experimental, los cuales no adquirieron el aprendizaje de la canción, y siempre repetían en cada 
compás de la melodía, el primer compás de la canción “BUENAS TARDES” 
• Manejo motriz:  
 
 
Figura 50. Gráfico circular resultados manejo motriz en el grupo experimental 
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En la representación de la gráfica se describe en color azul las 4 personas que representan el 
66% del grupo experimental, las cuales realizan adecuadamente la pinza de las baquetas, su 
desplazamiento y movimientos al pulsar con las baquetas el instrumento musical realizándolo 
coherentemente y con precisión, pero su velocidad de ejecución es lenta. Por otra parte, el color 
rojo, muestra el 34% (2 personas) de la población del grupo experimental, quienes presentan un 
agarre de pinza en las baquetas adecuado, pero presentan imprecisión a la hora de tocar los pads 
del instrumento musical AXON 1.0, pegándole a la madera. Igualmente se observa lentitud al 
interpretar el instrumento de la misma forma que las demás personas del grupo experimental. El 
buen manejo motriz, se debe en parte en la espacialidad y ergonomía que presenta el instrumento 
para poder ser tocado. 
• Lectura del método e interpretación de la melodía:  
 
Figura 51. Gráfico circular resultados ejecución de la melodía “Buenas tardes” en el 
grupo experimental 
 
En la representación de la gráfica se describe en color azul 4 personas que representan el 66% 
del grupo experimental, las cuales siempre están apoyadas en la lectura del método que lo 
manejan adecuadamente, al interpretar la melodía en el instrumento musical, se percibe adecuado 
y entendible la melodía BUENAS TARDES”; Cabe resaltar 2 de las personas, logran interpretar 
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adecuadamente la melodía “BUENAS TARDES” con sus cuatro compases, y las otras dos 
personas logran interpretar adecuadamente toda la melodía “BUENAS TARDES” con sus cuatro 
compases y la primera parte (ocho compases) de la melodía del “CHAVO”; Por otra parte, el 
color rojo, muestra el 34% (2 personas) de la población del grupo experimental, quienes 
reconocen y realizan la lectura del método únicamente del primer y segundo compás de la 
melodía BUENAS TARDES, pero la interpretación de dichos compases en el instrumento no 
presenta musicalidad y no se percibe claramente la melodía. 
GRUPO CONTROL: 
• Reconocimiento y lectura del método:  
 
Figura 52. Gráfico circular resultados reconocimiento y lectura del método en el grupo control 
 
La gráfica muestra que dos personas del grupo de control no leen el método Aschero, 
mientras que las 4 restantes son capaces de leerlo. 
• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretar la melodía en 
el instrumento musical:  
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Figura 53. Gráfico circular resultados lectura del método como apoyo en la interpretación de 
la melodía en el grupo control 
 
En la representación de la gráfica se describe en color azul 3 personas que representan el 50% 
del grupo control, las cuales siempre se evidencian apoyados por la lectura del método como 
recurso válido de aprendizaje y de orientación en el instrumento musical, evidenciando una 
lectura del método lenta pero adecuada y realizando la lectura únicamente hasta el segundo 
compás. En el otro 50% (3 personas), nunca se observó que se apoyarán por la lectura del 
método como recurso válido de aprendizaje y de orientación en el instrumento musical, no la 
tienen en cuenta, ni entienden que es relevante para la interpretación en el instrumento musical 
(organeta). 
Cantar o “tararear” la melodía como apoyo: Ninguno canta o tararea la melodía como apoyo 
 
Figura 54. Gráfico circular resultados cantar la melodía como apoyo para la interpretación de 
la melodía en el grupo control 
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En la representación de la gráfica se describe en color rojo las 6 personas que representan el 
100% del grupo control, las cuales reconocen la melodía “BUENAS TARDES”, e interpretan 
mediante el canto el primer compás adecuadamente, pero lo repiten en todos los compases 
cuando lo interpretan en el instrumento musical. 
• Manejo motriz:  
 
Figura 55. Gráfico circular resultados manejo motriz en el grupo control 
 
 
En la representación de la gráfica se describe en color rojo las 6 personas que representan el 
100% del grupo control, quienes en el momento de pulsar las teclas de la organeta, 5 de los 
participantes pulsan el teclado únicamente con el dedo índice derecho y un participante con el 
índice izquierdo quien presenta hemiparesia, se evidencia rigidez motriz en las 5 personas, 
lentitud en la ejecución, no retiran el dedo inmediatamente cuando pulsan la tecla, dos personas 
oprimen teclas aleatoriamente y sin sentido, presentan imprecisión al tocar las teclas, se observa 
confusión y lentitud al pulsar las teclas, en algunas ocasiones pulsan dos teclas simultáneamente. 
• Lectura del método e interpretación de la melodía:  
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Figura 56. Gráfico circular resultados lectura e interpretación de la melodía “Buenas Tardes” 
en el grupo control 
 
En la representación de la gráfica se describe en color azul 3 personas que representan el 50% 
del grupo control, quienes siempre están apoyados en la lectura del método que lo manejan 
adecuadamente, al interpretar la melodía y ejecutarlo en el instrumento musical (organeta) se 
trata de escuchar entendible la melodía de BUENAS TARDES únicamente el primer compás, el 
cual fue el único que lograron interpretar. 
 Por otra parte, el color verde describe el 17% de la población del grupo control que 
representa 1 persona, el cual siempre está apoyándose en la lectura del método, quien maneja 
adecuadamente únicamente el primer compás, y al interpretar la melodía en el instrumento 
musical, no se percibe musicalidad, ni se entiende la melodía BUENAS TARDES, por tal motivo 
la interpretación de la melodía en el instrumento (organeta) no existe. Y por último, el color azul 
describe el 33% (2 personas) del grupo control, quienes no reconocen ni realizan la lectura del 
método de la melodía BUENAS TARDES, por tal motivo, la interpretación de la melodía en el 
instrumento musical (organeta) no existe. En estos dos participantes, se evidencia falta de 
atención, concentración, seguimiento instruccional, pero disfrutan la música. 
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GRUPO EXPERIMENTAL VS GRUPO CONTROL: 
• Reconocimiento y lectura del método: 
A pesar de que el aprendizaje del método Aschero se hizo a la par en ambos grupos, hubo dos 
personas del grupo de control que presentaron dificultades en el aprendizaje y lectura del 
método. El resto de participantes, 6 del grupo experimental y 4 del grupo control, lograron 
exitosamente el aprendizaje, reconocimiento y leyendo del método. La principal dificultad que se 
evidencia en las dos personas que no lograron el aprendizaje del método es la confusión y el no 
reconocimiento de la duración musical del cuadrado partido, ya que estas personas no lo 
pudieron relacionar con dos golpes seguidos. Igualmente, estas personas lograron asimilar el 
cuadrado completo y el cuadrado negro que son las figuras usadas en la melodía de BUENAS 
TARDES. De la misma forma, se siguió reforzando la lectura del método con la melodía 
propuesta y se pudieron evidenciar algunos logros al interpretarla. 
• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretar la melodía en 
el instrumento musical: 
El resultado de la lectura del método como apoyo para la interpretación de la melodía 
BUENAS TARDES se presenta en el grupo experimental favorable en 5 integrantes que lo 
realizan, producto de la adaptación y diseño del instrumento AXÓN 1.0 a los colores usados en 
el método, facilitando la lectura musical. Caso contrario, que se evidencia en el grupo de control 
donde solo 3 integrantes se apoyaron en la lectura como recurso para la interpretación de la 
melodía y cuyo instrumento musical es la organeta, a la cual se le tuvo que adaptar los colores 
del método por medio de stickers, complejizando el factor viso espacial en la lectura, al trasladar 
la información visual de cada figura de color a la tecla correspondiente con el sticker de color. 
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• Cantar o “tararear” la melodía como apoyo: 
El tener conocimiento y poder tararear una melodía es importante en la población de la 
investigación, ya que ayuda a recordar la entonación y ejecución de la melodía cuando están 
interpretando el método. Esto es evidente ya que en el grupo experimental fueron 4 los 
integrantes  que lograron cantar la melodía (solfear) usando el método y los cuales del total de la 
población, pudieron interpretar los 4 compases la melodía BUENAS TARDES. Mientras que en 
el grupo control los 6 integrantes reconocen la melodía de BUENAS TARDES, pero no logran 
solfearla con la ayuda del método, llegando a interpretar únicamente el primer compás de la 
melodía. 
• Manejo motriz: 
En el grupo experimental se evidencia que los 6 integrantes, presentan una motricidad 
adecuada al golpear con las baquetas los pads del instrumento musical AXÓN 1.0, debido a que 
su desplazamiento y movimiento son realizados con precisión para interpretar la melodía, ésta 
posibilidad es generada por el diseño espacial del instrumento AXÓN 1.0 y porque el 
instrumento simula un instrumento de percusión, el cual es familiar a los participantes de la 
investigación; Por el contrario, los 6 integrantes del grupo experimental presentan dificultades 
motrices, generadas en parte por la distribución del teclado, la cantidad de teclas, la espacialidad 
entre una y otra, y el tener que manipular la organeta con los dedos que requieren destreza en la 
motricidad fina. 
• Lectura del método e interpretación de la melodía: 
En cuanto a la lectura e interpretación en el instrumento musical AXÓN 1.0 se evidencia en el 
grupo experimental que 4 participantes logran interpretar la totalidad de la melodía BUENAS 
TARDES, evidenciando que su aprendizaje no es memorístico y que se autocorrigen al 
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interpretar la melodía. Además 2 de ellos interpretan los primeros 8 compases de la melodía del 
CHAVO DEL OCHO, percibiendo musicalidad en la interpretación de dichas melodías. 
Igualmente, los dos integrantes restantes del grupo experimental, interpretan los 2 primeros 
compases de la melodía BUENAS TARDES; Con referencia al grupo de control, únicamente 2 
de los integrantes pueden leer e interpretar el primer compás de la melodía BUENAS TARDES 
percibiéndose musicalidad. Además, un integrante logra leer e interpretar el primer compás de la 
melodía pero de forma poco fluida. Igualmente, dos de los integrantes del grupo control no 
fueron capaces de leer e interpretar el método en ninguno de los compases de la melodía 
BUENAS TARDES.  
10. CONCLUSIONES 
 
Al haber finalizado la evaluación de la interpretación y el uso del instrumento electrónico 
musical en la melodía “BUENAS TARDES” en la población de la Fundación Aprender y 
teniendo en cuenta el proceso de aprendizaje del método Aschero durante los cuatro meses de 
investigación, se puede concluir que el aprendizaje, lectura e interpretación de la melodía en el 
instrumento AXÓN 1.0 es más rápida y efectiva, ya que 4 participantes del grupo experimental 
logran interpretar correctamente y en su totalidad la melodía “BUENAS TARDES”, mientras 
que el uso de la organeta en el grupo control, ninguno llegó a interpretarla en su totalidad, 
llegando a interpretar únicamente los dos primeros compases y sin fluidez musical.  
Además, comparando el manejo motriz de la población en la manipulación de los 
instrumentos, se observó que los 6 participantes del grupo experimental presentan comodidad y 
agilidad en la interpretación del instrumento, en oposición al manejo de la organeta donde los 6 
participantes del grupo control demuestran una clara incomodidad, dificultad y frustración a la 
hora de tocar el instrumento. Por ello, se puede decir que al adaptar el instrumento musical 
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AXÓN a las capacidades físicas y cognitivas de la población por medio de los pads (simulando 
instrumentos de percusión),  los colores y figuras del método Aschero, es posible el aprendizaje 
musical de lectura e interpretación de melodías en el instrumento adaptado. 
 Ahora bien, el proceso de aprendizaje de la notación musical Aschero en la población fue 
positivo, éste método por su facilidad en la asimilación de símbolos (figuras y colores) sirvió 
para la lectura de ritmos y melodías como “BUENAS TARDES”, ya que el 83,3% de la 
población logró el reconocimiento y lectura del método, comprobando su aplicación y utilidad 
para las capacidades cognitivas de la población con discapacidad cognitiva leve.  
Igualmente, la adaptación de colores y figuras del método Aschero al instrumento AXÓN 1.0 
permitió que 5 participantes del grupo experimental lograran leer la melodía como apoyo para la 
interpretación musical en el instrumento. Entre tanto, únicamente 3 participantes del grupo 
control llegaron a apoyarse en la lectura del método para interpretar la melodía. Esto producto de 
que la organeta no está adaptada al método sino por stickers de acuerdo a los colores, 
dificultando la relación de la partitura y el instrumento a la hora de interpretar la melodía. 
     El tener conocimiento previo y poder solfear una melodía leyendo el método es importante en 
la población, ya que ayuda a recordar e interpretar la melodía de manera adecuada en el 
instrumento musical. Esto se evidencia al comprobar que los 4 participantes que lograron 
interpretar adecuadamente la melodía “BUENAS TARDES” en el AXÓN 1.0, fueron los mismos 
que consiguieron solfear y cantar la melodía. Por otro lado, los demas participantes (8) 
unicamente reconocian la melodía pero no eran capaces de solfearla, por lo que pudo influir a la 
hora de interpretar la melodía. 
El uso de los sensores piezoeléctricos para aplicaciones de éste tipo, funciona bastante bien ya 
que captan con bastante sensibilidad los golpes. Pero de la misma manera puede ser una 
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dificultad, ya que al captar cualquier vibración en la superficie generan voltaje, por lo que hay 
que aislar de manera adecuada los pads para que no se activen con el golpe de uno cercano o al 
golpear la estructura del instrumento. Igualmente, la librería MIDI utilizada de Arduino funciona 
para la activación de nota y velocity de cada pad, pero no se puede llegar tener un sonido 
polifónico, ya que solo activa una nota a la vez, imposibilitando la interpretación de un acorde 
por ejemplo. 
11. RECOMENDACIONES: 
A las  personas que vayan a utiliza el instrumento musical AXÓN 1.0 inicialmente se  
recomienda: 
• Evaluar la preferencia manual. 
• Evaluar si la persona reconoce los colores del instrumento musical AXON 1.0 
• Evaluar si la persona realiza seguimiento instruccional. 
Cuando se comience la enseñanza del método Archero : 
• El diseño de las figuras musicales del método  Archero inicialmente deberán ser 
grandes con el fin de que el  aprendiz las pueda percibir adecuadamente y facilitar su 
ubicación y reconocimiento. 
• Siempre deberá haber un guía que oriente a la persona. 
• Se recomienda realizar ejercicios de solfeo señalando las figuras, con el fin de 
reforzar lectura y coordinación viso-espacial y viso-motriz. 
• Se recomienda apoyarse del solfeo  para facilitar la percepción del ritmo de la 
melodía que se va a interpretar. 
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• Es necesario realizar ejercicios de coordinación viso-motriz y viso-espacial. 
• Se recomienda realizar ejercicios y juegos de seguimiento secuencial. 
• Se debe enseñar y enfatizar en las figuras musicales de cuadra partido y barras de 
compas del método Archero. 
• El introducir  adaptar en el método Archero la primera melodía para enseñar, se 
debe construir las figuras musicales en el método con los mismos colores representativos 
del instrumento musical AXÓN 1.0. 
• Al escoger  la primera melodía para enseñarla con el método Archero , las 
canciones debe ser siempre conocida por la persona y  sencillas, ya que se necesitan un 
precurrente musical, por el contrario si la melodía o canción no es conocida se le dificulta 
el aprendizaje de la lectura y la interpretación en el instrumento musical AXÓN 1.0. 
En cuanto al instrumento musical AXÓN 1.0: 
• Es indispensable realizar o inventar un apoyo externo,  en el caso de la 
investigación se utilizó un tapete de fomy de forma  cuadrado, donde se pintaron con los 
mismos colores y mismo diseño del instrumento musical AXÓN 1.0 los círculos, con el 
fin de que los participantes antes de interactuar con el instrumento se fueran adaptando 
viso-espacialmente y motrizmente al instrumento real, dotándolos de un par de baquetas 
para su ejecución musical. 
• Las baquetas que se utilicen deben ser livianas y con una guía para su agarre. 
• Se recomienda realizar ejercicios de control de baquetas. 
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• Inicialmente debe haber un guía que oriente a la persona en el manejo del 
instrumento musical. 
• Se deben realizar ejercicios con el pedal en la lectura del método en la melodía. 
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ANEXOS 
 
Anexo A 
Tablas de datos de la evaluación del aprendizaje del método Aschero: 
 
Yefferson: 
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Edwin: 
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Laura: 
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Diego: 
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Jose Luis: 
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Angie: 
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Lacátus: 
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Miguel: 
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Camilo: 
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Daniela: 
 
 
 
 
Evaluación del Impacto del Uso de Instrumento Electrónico Musical                                      120 	
		
 
 
 
 
 
Cristian: 
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Catalina: 
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Anexo B 
Resultados de la evaluación del uso del instrumento musical 
 
Grupo experimental 	
Yefferson:   
• Reconocimiento y lectura del método: Durante la investigación el joven  
adquirió el conocimiento y lectura del meto eficazmente, y en los silencios se apoya con 
un gesto no verbal, también reconoce y recuerda al interpretar la melodía la repetición de 
los compas cuando existen las barra al inicio y terminación de cada uno de ellos.  
• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretarla en el 
instrumento  musical: el joven en la ejecución e interpretación de la melodía siempre se 
evidencia apoyada por la lectura del método como recurso valido de aprendizaje y 
orientación en el instrumento musical.  
• Cantar o tararear la melodía como apoyo: el joven realiza la lectura del 
método, la interpretación de la melodía y la ejecución en el instrumento musical apoyado 
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siempre del canto de la melodía BUENAS TARDES, factor que optimiza la 
interpretación musical.  
• Manejo motriz: Realiza adecuadamente la pinza de las baquetas, su 
desplazamiento, sus movimientos y al pulsar con las baquetas en el instrumento música lo 
realiza coherentemente y con precisión, pero su velocidad de ejecución se ve afectada.  
• Lectura del método e interpretación de la melodía: el joven siempre está 
apoyándose en la lectura del método que lo maneja adecuadamente, al interpretar la 
melodía y ejecutarla en el instrumento música se percibe adecuado y entendible el sonido 
que emite el instrumento musical y el tono de la melodía.  
Edwin: 
• Reconocimiento y lectura del método: el joven al interpretar en el instrumento 
musical la melodía realiza el reconocimiento de la figura musical de silencio realizándola 
con un gesto no verbal, acción que ejecuta en la segunda pista de la melodía BUENAS 
TARDES.  
• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretarla en el 
instrumento musical: el joven no realiza observación del método para apoyarse cuando 
está interpretando la melodía en el instrumento musical, se evidencia que el aprendizaje 
es memorístico recordando los colores del método. 
• Cantar o tararear la melodía como apoyo: el joven durante la investigación no 
adquirió el aprendizaje de la canción, siempre repetía en cada compas de la melodía el 
primer compas que había aprendido, es decir : en la melodía de BUENAS TARDES el 
primer compas es “Bue  nastar   des”,  el  segundo compas “Co   moes      tan   silencio”,  
tercer compas  “Hoy     es       día     lunes”,  y el ultimo compas “16   de abril   silencio”, 
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en este orden de ideas el joven aprendió a cantar el primer compas “Bue  nastar   des” y 
lo replicaba siempre en los siguientes compas.  
• Manejo motriz: el joven realiza una pinza adecuada al tomar y manejar las 
baquetas, pero su velocidad al pulsarlas es lenta. Se necesita más práctica en el 
instrumento musical con el fin de ir adquiriendo velocidad y memoria motriz la cual 
presenta un pronóstico favorable en el aprendizaje del joven.  
• Lectura del método e interpretación de la melodía: El joven reconoce  la 
primera y segunda pista de la melodía BUENAS TARDES, pero la interpretación de la 
primera y segunda pista cuando la pulsa en el instrumento musical no es entendible 
auditivamente. la ejecución de la melodía en el instrumento musical AXÓN 1.0 es 
deficiente, el joven por no apoyarse en el método en el primer compas pulsa en el 
instrumento música las tres primeras figuras del método omitiendo la cuarta figura que es 
la de color naranja y pulsando la tercera figura musical que es de color verde. Igualmente, 
no realiza la repetición del primer compas, y no está reconociendo las barras al inicio y 
final de este; continua con la segunda pista la repetición realizando y pulsando en el 
instrumento bien el segundo compas, pero vuelve a presentar olvido en la repetición de 
este.  
Laura: 
• Reconocimiento y lectura  del método: durante la investigación la niña adquirió 
el conocimiento y lectura del meto eficazmente, y en los silencios se apoya con un gesto 
no verbal. 
• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretarla en el 
instrumento  musical: la niña en la ejecución e interpretación de la melodía siempre se 
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evidencia apoyada por la lectura del método como recurso valido de aprendizaje y 
orientación en el instrumento musical.  
• Cantar o tararear la melodía como apoyo: la niña es la única persona de los 
dos grupos que realiza la lectura del método, la interpretación de la melodía y la 
ejecución en el instrumento musical apoyada de el canto de la melodía.   
• Manejo motriz: su agarre de pinza en las baquetas es adecuado, su recurso del 
manejo de las dos baquetas cuando pulsa presenta buena ejecución que puede optimizar 
la rapidez para entonar adecuadamente la melodía, la precisión del golpe con la baqueta 
en el instrumento musical presenta una leve limitación al pegarle al instrumento musical 
y no a la nota de color.  
• Lectura del método e interpretación de la melodía: la niña siempre está 
apoyándose en la lectura del método que lo maneja adecuadamente, al interpretar la 
melodía y ejecutarla en el instrumento música se percibe adecuado y entendible el sonido 
que emite el instrumento musical y el tono de la melodía. Cuando se le olvida una figura 
musical vuelve y repite la pista autocorrigiéndose adecuadamente.  
Diego: 
• Reconocimiento y lectura del método: Se le dificulta la codificación de nombrar 
el cuadrado partido, pero Asocia la figura del cuadrado partido con dos sonidos, 
adquiriendo el conocimiento y lectura del meto. 
• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretarla en el 
instrumento musical: el joven en la ejecución e interpretación de la melodía siempre se 
evidencia apoyado por la lectura del método como recurso valido de aprendizaje y 
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orientación en el instrumento musical, evidenciándose una lectura del método lenta pero 
adecuada.  
• Cantar o tararear la melodía como apoyo: el joven durante la investigación no 
adquirió el aprendizaje de la canción, siempre repetía en cada compas de la melodía el 
primer compas que había aprendido, es decir : en la melodía de “BUENAS TARDES” el 
primer compas es “Bue    nastar   des”,  el  segundo compas “Co     moes      tan   
silencio”,  tercer compas  “Hoy       es       día     lunes”,  y el ultimo compas “16   de abril   
silencio”, en este orden de ideas el joven aprendió a cantar el primer compas “Bue    
nastar   des” y lo replicaba siempre en los siguientes compas.  
• Manejo motriz: Realiza adecuadamente la pinza de las baquetas, su 
desplazamiento sus movimientos y al pulsar con las baquetas en el instrumento música lo 
realiza coherentemente pero su velocidad de ejecución es lenta, presenta precisión en el 
golpe.  
• Lectura del método e interpretación de la melodía: El joven reconoce y realiza 
la lectura del método en la primera y segunda pista de la melodía “BUENAS TARDES”, 
pero la interpretación del primer y segundo compas cuando la pulsa en el instrumento 
musical no presenta musicalidad y no se percibe la melodía. Comienza a improvisar por 
no reconocer sino hasta el segundo compas. 
José Luis: 
• Reconocimiento y lectura  del método: durante la investigación el joven  
adquirió el conocimiento y lectura del meto eficazmente, y en los silencios se apoya con 
un gesto no verbal, también reconoce y recuerda al interpretar la melodía la repetición de 
los compas cuando existen las barra al inicio y terminación de cada uno de ellos.  
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• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretarla en el 
instrumento  musical: el joven en la ejecución e interpretación de la melodía siempre se 
evidencia apoyada por la lectura del método como recurso valido de aprendizaje y 
orientación en el instrumento musical.  
• Cantar o tararear la melodía como apoyo: el joven realiza la lectura del 
método, la interpretación de la melodía y la ejecución en el instrumento musical apoyado 
siempre del canto de la melodía BUENAS TARDES, factor que optimiza la 
interpretación musical.  
• Manejo motriz: Realiza adecuadamente la pinza de las baquetas, su 
desplazamiento, sus movimientos y al pulsar con las baquetas en el instrumento música lo 
realiza coherentemente y con precisión, pero su velocidad de ejecución se ve afectada por 
el TOC.  
• Lectura del método e interpretación de la melodía: el joven siempre está 
apoyándose en la lectura del método que lo maneja adecuadamente, al interpretar la 
melodía y ejecutarla en el instrumento música se percibe adecuado y entendible el sonido 
que emite el instrumento musical y el tono de la melodía. Igualmente se apoya en su 
recurso de cantar la canción en cada pista y realizar los silencios con lenguaje no verbal, 
no presenta imprecisiones al pulsar las figuras musicales en los cuatro compas de la 
melodía BUENAS TARDES.  
• En cuanto a la lectura, interpretación y ejecución en el instrumento musical 
AXÓN 1.0, presentando inconvenientes de pausa al pasar a la repetición del  segundo 
compas, ya que el joven se encuentra diagnosticado con Trastorno Obsesivo Compulsivo 
el cual genera ansiedad y atención selectiva a las líneas del piso y tiene que procesar la 
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información para poder continuar, esto igualmente ocurre cuando pasa al cuarto compas 
realizando una pausa más prolongada. 
Angie: 
• Reconocimiento y lectura del método: durante la investigación la joven  
adquirió el conocimiento y lectura del meto eficazmente, y en los silencios se apoya con 
un gesto no verbal, también reconoce y recuerda al interpretar la melodía la repetición de 
los compas cuando existen las barra al inicio y terminación de cada uno de ellos.  
• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretarla en el 
instrumento  musical: el joven en la ejecución e interpretación de la melodía siempre se 
evidencia apoyada por la lectura del método como recurso valido de aprendizaje y 
orientación en el instrumento musical.  
• Cantar o tararear la melodía como apoyo: la joven realiza la lectura del 
método, la interpretación de la melodía y la ejecución en el instrumento musical apoyado 
siempre  del canto de la melodía BUENAS TARDES,  factor que optimiza la 
interpretación musical.  
• Manejo motriz: Realiza adecuadamente la pinza de las baquetas, su 
desplazamiento, sus movimientos y al pulsar con las baquetas en el instrumento música lo 
realiza coherentemente y con precisión, pero su velocidad de ejecución al pulsar con las 
baquetas es lenta.  
• Lectura del método e interpretación de la melodía: la joven siempre está 
apoyándose en la lectura del método que lo maneja adecuadamente, al interpretar la 
melodía y ejecutarla en el instrumento musical, se percibe adecuado y entendible la 
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melodía que se interpreta en el instrumento musical. No presenta imprecisiones al pulsar 
las figuras musicales en los cuatro compas de la melodía BUENAS TARDES. 
Grupo control 	
Everth Lakatus: 
• Reconocimiento y lectura del método: Al joven se le dificulta la codificación 
del método, además que no nombra el cuadrado partido, pero Asocia la figura del 
cuadrado partido con dos sonidos, adquiriendo el conocimiento y lectura del método, 
pero de una forma incompleta. 
• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretarla en el 
instrumento musical: No realiza la lectura de la melodía en el método, no la tiene en 
cuenta ni entiende que es relevante para la interpretación en el instrumento musical  
Organeta.  
• Cantar o tararear la melodía como apoyo: el joven durante la investigación no 
adquirió el aprendizaje de la canción, siempre repetía en cada compas de la melodía el 
primer compas que había aprendido, es decir : en la melodía de “BUENAS TARDES” el 
primer compas es “Bue    nastar   des”,  el  segundo compas “Co      moes      tan   
silencio”,  el tercer compas  “Hoy       es       día     lunes”,  y el ultimo compas es “16   de 
abril   silencio”, en este orden de ideas el joven aprendió a cantar el primer compas “Bue    
nastar   des” y lo replicaba siempre en los siguientes compases. 
• Manejo motriz: al oprimir el teclado lo realiza con su dedo índice derecho, 
evidenciándose rigidez, lentitud en la ejecución, no lo retira inmediatamente cuando 
pulsado la tecla, y como no se apoya de la lectura del método, oprime teclas sin sentido.  
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• Lectura del método e interpretación de la melodía: El joven no reconoce  ni 
realiza la lectura del método de la melodía BUENAS TARDES, por tal motivo la 
interpretación de la melodía en el instrumento musical “Organeta”, no existe.  En el  
joven se evidencia falta de atención, concentración, seguimiento instruccional, pero 
disfruta la música. en el primer compas pulsa en el instrumento música las primera figura 
musical adecuadamente,  y comienza a improvisar tocando cualquier tecla y canta la 
primera estrofa de la melodía BUENAS TARDES,  evidenciándose el no haber adquirido 
ninguna clase de aprendizaje. 
Miguel: 
• Reconocimiento y lectura  del método: el joven nombra todas las figuras 
musicales,  asocia las figuras musicales con los sonidos cuyo reconocimiento del meto es 
adecuado.   
• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretarla en el 
instrumento  musical: el joven realiza una lectura del meto durante toda su 
interpretación adecuadamente  en la melodía BUENAS TARDES llegando hasta el 
segundo compas. Su aprendizaje ha sido lento pero efectivo generando mayor seguridad 
en la ejecución.  
• Cantar o tararear la melodía como apoyo: al joven se le dificulta memorizar la 
melodía y poderla cantar, y manifiesta que es preferible no cantarla porque se equivoca 
más.  
• Manejo motriz: al oprimir el teclado lo realiza con su dedo índice derecho, 
evidenciándose rigidez, lentitud en la ejecución, no lo retira inmediatamente cuando 
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pulsado la tecla, y como se apoya de la lectura del método,  oprime las teclas con 
precisión.  
• Lectura del método e interpretación de la melodía: el joven siempre está 
apoyándose en la lectura del método que lo maneja adecuadamente, al interpretar la 
melodía y ejecutarla en el instrumento música se trata de percibir y escuchar  adecuado y 
entendible el sonido que emite el instrumento musical y el tono de la melodía en el 
primer compas tocado en la Organeta. Igualmente, no realiza la repetición del primer 
compas, por olvido y atención de no utilizar las barras al inicio y final de este primer 
compas; continua con la segunda pista realizándola adecuadamente sin marcar el silencio 
verbalmente, pero vuelve a presentar olvido en  la repetición de este compas; luego 
comienza a improvisar por no reconocer sino hasta el segundo compas.   
Camilo: 
• Reconocimiento y lectura  del método: nombra las figuras musicales cuadrado y 
silencio, reconoce y asocia las figuras musicales con los sonidos, presentando un 
adecuado conocimiento del método. 
• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretarla en el 
instrumento  musical: el joven siempre se apoya de la lectura de la melodía, acción que 
la realiza despacio, con inseguridad evidenciándose el reconocimiento de la lectura de la 
melodía del primer compas. 
• Cantar o tararear la melodía como apoyo: el joven no aprendió a cantar la 
melodía BUENAS TARDES, cuando se acuerda de cantarla al estar leyendo el método se 
equivoca en la ejecución del instrumento Organeta y comienza a cantar Buenas tardes 
repetidamente,  tecleando la primera figura musical del primer compas varias veces. 
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• Manejo motriz: al oprimir el teclado lo realiza con su dedo índice derecho, 
evidenciándose rigidez, lentitud en la ejecución, no lo retira inmediatamente cuando 
pulsado la tecla, y como se apoya de la lectura del método,  oprime las teclas con 
precisión.  
• Lectura del método e interpretación de la melodía: el joven siempre está 
apoyándose en la lectura del método que lo maneja adecuadamente en la primera pista de 
la melodía BUENAS TARDES,  al interpretar la melodía y ejecutarla en el instrumento 
música no se percibir la melodía en el único compas  que ejecuta, por tal motivo la 
interpretación de la melodía en el instrumento musical Organeta, no existe.    
Daniela: 
• Reconocimiento y lectura del método: la joven nombra todas las figuras 
musicales,  asocia las figuras musicales con los sonidos cuyo reconocimiento del meto es 
adecuado.   
• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretarla en el 
instrumento  musical: la joven no realiza una lectura del meto durante la interpretación 
en el instrumento musical “Organeta”, memoriza los colores del método y los reproduce 
memorísticamente en primera pista de la melodía BUENAS TARDES.  
• Cantar o tararear la melodía como apoyo: la joven durante la investigación 
adquirió el aprendizaje de la canción, siempre repetía en el primer compas de la melodía 
“BUENAS TARDES”, todos los compas, es decir : el primer compas es “Bue    nastar   
des”,  el  segundo compas “Co     moes      tan   silencio”,  tercer compas  “Hoy       es       
día     lunes”,  y el ultimo compas “16   de abril   silencio”, en este orden de ideas el joven 
aprendió a cantar el primer compas todos los compas de la melodía.  
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• Manejo motriz: al oprimir el teclado de la Organeta lo realiza con su dedo índice 
de la mano izquierda, ya que presenta hemiparesia, evidenciándose rigidez, lentitud en la 
ejecución, no lo retira inmediatamente cuando pulsado la tecla, y a pesar de no apoyarse 
en la lectura del método, oprime las teclas con precisión.  
• Lectura del método e interpretación de la melodía: la joven siempre está 
apoyándose en la lectura del método que lo maneja adecuadamente, al interpretar la 
melodía y ejecutarla en el instrumento música se trata de percibir y escuchar   adecuado y 
entendible el sonido que emite el instrumento musical y el tono de la melodía en el 
primer compas pulsado en la Organeta. 
Christian:  
• Reconocimiento y lectura del método: el joven nombra todas las figuras 
musicales, asocia las figuras musicales con los sonidos cuyo reconocimiento del meto es 
adecuado.   
• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretarla en el 
instrumento  musical: el joven realiza una lectura del meto durante toda su 
interpretación adecuadamente  en la melodía BUENAS TARDES llegando hasta el 
primer  compas. Su aprendizaje ha sido lento pero efectivo generando mayor seguridad 
en la ejecución. 
• Cantar o tararear la melodía como apoyo: el joven durante la investigación no 
adquirió el aprendizaje de la canción, siempre repetía en cada compas de la melodía el 
primer compas que había aprendido, es decir : en la melodía de BUENAS TARDES el 
primer compas es “Bue    nastar   des”,  el  segundo compas “Co    moes      tan   
silencio”,  tercer compas  “Hoy       es       día     lunes”,  y el ultimo compas “16   de abril   
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silencio”, en este orden de ideas el joven aprendió a cantar el primer compas “Bue    
nastar   des” y lo replicaba siempre en los siguientes compas.  
• Manejo motriz: la precisión del pulsar con el dedo índice en el teclado  del 
instrumento musical Organeta presenta una leve limitación al oprimir la tecla del lado y 
no la indicada, pero su ejecución motriz en precisa y adecuada cuanto interpreta el primer 
compas.  
• Lectura del método e interpretación de la melodía: el joven  siempre está 
apoyándose en la lectura del método que lo maneja adecuadamente en el primer compas 
de la melodía BUENAS TARDES, al interpretar la melodía y ejecutarla en el instrumento 
música se percibe adecuado y entendible el sonido que emite haciendo sonar  la melodía 
en el primer compas. Cuando se le olvida una figura musical vuelve y repite la pista 
autocorrigiéndose adecuadamente. En el primer compas pulsa en el instrumento música 
las tres primeras figuras del método omitiendo la cuarta figura que es la de color naranja 
y pulsando la tercera figura musical que es de color verde, igualmente no realiza la 
repetición de la primera pista, evidenciando un olvido representado en la memoria a largo 
plazo. 
Catalina: 
• Reconocimiento y lectura del método: la joven todas las figuras musicales del 
meto las nombra como cuadrado, asocia el cuadrado con un sonido siendo adecuado, y el 
resto de figuras musicales las desconoce cómo sonido incluyendo el silencio, es la única 
persona de los dos grupos que no aprendió el método. 
• Lectura de la melodía en el método como apoyo al interpretarla en el 
instrumento musical: no realiza la lectura de la melodía en el método, no la tiene en 
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cuenta ni entiende que es relevante para la interpretación en el instrumento musical  
Organeta. 
• Cantar o tararear la melodía como apoyo: la joven canta la melodía de 
BUENAS TARDES, sin sentido al realizar la interpretación en el instrumento musical 
“organeta”. 
• Manejo motriz: Se evidencia que es una persona diestra, maneja su dedo índice 
para teclear pero no se puede evaluar la precisión de sus movimientos ya que no realiza la 
ejecución de la melodía en el instrumento musical. 
• Lectura del método e interpretación de la melodía: la joven no reconoce ni 
realiza la lectura del método de la melodía BUENAS TARDES, por tal motivo la 
interpretación de la melodía en el instrumento musical Organeta, no existe.  En la joven 
se evidencia falta de atención, concentración, seguimiento instruccional, pero disfruta la 
música.  
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Anexo C 
                                  Protocolo de evaluación Del Método Aschero  en la Población 
 
Los rangos a tener en cuenta dentro de éste protocolo de evaluación son: 
SI (1): Lo hace correctamente  
NO (2): Lo hace incorrectamente  
ALGUNAS VECES (3): Lo hace en ocasiones  
 
INDICADOR  
 
SI NO ALGUNAS 
VECES 
 
1. MEMORIA VISUAL (Codificación) 
1.1 Nombra el cuadrado. 
1.2Nombra el cuadrado negro. 
1.3 Nombra el Cuadrado Partido. 
1.4 Confunde el cuadrado con el cuadrado partido. 
 
   
 
2.SEGUIMIENTO INSTRUCCIONAL 
2.1 Comprende las instrucciones simples. 
2.2 Imita la instrucción. 
2.3 Ejecuta la instrucción   
2.4 Se distrae y no sigue la instrucción. 
 
   
 
3. DURACION 
3.1 Discrimina el espacio en el tiempo al tocar el cuadrado. 
3.2 Discrimina el espacio en el tiempo al tocar el cuadrado partido. 
3.3 Confunde la duración del cuadrado con el cuadrado partido. 
3.4 Comprende el silencio. 
 
   
 
4. VELOCIDAD 
4.1 Sigue un pulso rápido (Allegro). 
4.2 Sigue un pulso lento (Andante). 
4.3 Sigue un pulso intermedio (Moderato). 
4.4 Sigue un pulso cualquiera. 
 
   
 
5. ALTURA 
5.1 Reconoce Tono Bajo. 
5.2 Reconoce Tono Alto. 
5.3 Diferencia entre Tono Alto y Tono Bajo. 
5.4 Confunde el Tono Bajo con el Tono Alto. 
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Anexo D 
Cuadro de respuestas Protocolo de Evaluación del Método Aschero en la población 
 
FECHA: 
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: 
NOMBRE DEL EVALUADOR: 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
                    
OBSERVACIONES: 
 
 
FECHA: 
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: 
NOMBRE DEL EVALUADOR: 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
                    
OBSERVACIONES: 
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